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ABSTRAK
Nama Penyusun : Rahma B
NIM : 70200109071
Judul Skripsi :Pengaruh Ketebalan Arang Tempurung Kelapa
terhadap  tingkat Kesadahan Air di Wilayah Kerja
Puskesmas Sudu Kabupaten Enrekang tahun 2013
Pembimbing : Emmi Bujawati SKM.,M.Kes
Muhammad Rusmin SKM.,MARS
Kesadahan atau hardness adalah salah satu sifat kimia yang dimiliki oleh air.
Menurut  WHO  dampak  penggunaan  yang  timbul  akibat penggunaan air sadah
terhadap kesehatan adalah penyumbatan pembuluh darah jantung dan batu ginjal. Salah
satu cara untuk menurunkan kesadahan adalah filtrasi dengan karbon aktif. Tujuan
dalam penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh ketebalan arang tempurung
kelapa terhadap tingkat kesadahan air.
Jenis penelitian yang digunakan adalah eksperimen semu (Quasi Experiment)
dengan rancangan Nonrandomized pretes-postes control group design. Variabel
bebas dalam penelitian ini adalah ketebalan tempurung kelapa yaitu 60 cm, 70 cm,
dan 80 cm., variabel terikat adalah tingkat kesadahan air sumur artetis, dan variabel
pengganggu adalah volume air, lama kontak dan kecepatan aliran.
Hasil penelitian menujukan bahwa ada pengaruh ketebalan arang tempurung
kelapa terhadap tingkat kesadahan air. Persentase penurunan kesadahan pada
ketebalan 60 cm (72.71 %), 70 cm (16.03%), dan 80 cm (20.05%). Hal ini
menunjukka bahwa penurunan kesadahan yang paling efektif dari variasi ketebalan
60 cm, 70 cm, dan 80 cm yaitu pada ketebalan 60 cm.
Penelitian  ini menyarankan agar masyarakat yang menggunakan mata air
sebagai air bersih yang memiliki tingkat kesadahan tinggi disarankan sebaiknya
melakukan pengolahan terlebih dahulu. Salah satu alternatifnya yaitu dengan
menggunakan filtrasi dengan karbon aktif dengan ketebalan filter 60 cm.
Kata kunci : Ketebalan karbon aktif, Tingkat kesadahan.
Daftar Pustaka :44 (1994-2012)
1BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang
Air sangat besar pengaruhnya terhadap kehidupan, baik itu kehidupan
manusia maupun kehidupan binatang dan tumbuh-tumbuhan. Air merupakan
bahan yang sangat vital bagi kehidupan dan juga merupakan sumber dasar
untuk kelangsungan kehidupan di atas bumi. Selain itu air merupakan
kebutuhan dasar bagi kehidupan, juga manusia selama hidupnya selalu
memerlukan air. Tubuh manusia sebagiaan besar terdiri atas air. Pada tubuh
orang dewasa, sekitar 55-60% berat badan terdiri dari air, anak-anak sekitar
65% dan untuk bayi sekitar 80%.
Hal ini sesuai dengan firman Allah dalam Q.S.Al-Anbiya/ 21: 30
…        ...
Terjemahnya:
“…Dan kami jadikan segala sesuatu yang hidup berasal dari air…”
(Departemen Agama RI: 324, 2010).
Para mufassir berkomentar bahwa ayat ini telah dibuktikan
kebenarannya melalui penemuan lebih dari satu macam ilmu pengetahuan.
Sitologi (ilmu tentang susunan dan fungsi sel) misalnya menyatakan bahwa air
adalah komponen terpenting dalam pembentukan sel  yang merupakan satuan
bangunan pada setiap makhluk hidup, baik hewan maupun tumbuhan.
Sedangkan fisiologi menyatakan bahwa air sangat dibutukan agar masing-
2masing organ dapat berfungsi dengan baik. Hilangnya fungsi itu akan berarti
kematian (Shihab: 44 , 2009).
Air dalam keperluan sehari-hari digunakan untuk minum, memasak.
Secara umum kuantitas sumber daya air relatif tetap sedangkan kualitasnya
makin hari makin menurun termasuk kualitas air bersih untuk kebutuhan
hidup manusia. Manusia sebagai makhluk social memerlukan air tidak saja
untuk keperluan hayati, melainkan juga kehidupan budayanya diantaranya
adalah mandi, mencuci pakaian dan mengepel lantai. Dalam kehidupan
keagamaan, seringkali kita perlukan air, misalnya untuk berwudhu.
Sumber-sumber air yang ada di bumi ini antara lain adalah air laut, air
atmosfer, air permukaan, dan air tanah. Manusia dan makhluk hidup lainnya
yang tidak hidup dalam air, senantiasa mencari tempat tinggal dekat air supaya
mudah untuk mengambil air untuk keperluan hidupnya. Selain itu pemenuhan
kebutuhan air bersih dapat tercukupi sehingga mereka dapat hidup sehat dan
tidak mudah terkena penyakit. Air merupakan suatu sarana utama untuk
meningkatkan derajat kesehatan masyarakat, karena air merupakan salah satu
media dari berbagai macam penularan penyakit.
Air bersih adalah air yang jernih, tidak berwarna, tawar dan tidak
berbau. Dalam pemenuhan kebutuhan air di masyarakat selain memanfaatkan
PDAM juga memanfaatkan sumber air yang berasal dari dalam tanah, yaitu
mata air. Secara umum air tanah terbagi menjadi 3, yaitu air tanah dangkal, air
tanah dalam dan mata air. Mata air adalah air di dalam tanah mengalir pada
lapisan batuan yang mengalami pengisian terus menerus oleh alam. Bila aliran
3air terhalang lapisan kedap air (tanah liat, tanah padat, batu atau cadas) maka
air ini akan mengalir ke permukaan tanah. Tempat keluarnya air ke permukaan
tanah ini disebut mata air.
Masalah yang sering dihadapi dalam pengelolaan air tanah adalah
kesadahan. Hal ini bisa terjadi dikarenakan dalam proses pengambilannya dari
dalam tanah melewati berbagai lapis tanah diantaranya adalah tanah kapur
yang mengandung Ca dan Mg, sehingga air tersebut menjadi sadah. Air sadah
banyak dijumpai pada daerah yang lapisan tanah atas tebal dan ada
pembentukan batu kapur (Sutrisno, 2006).
Standar kesadahan air berdasarkan Permenkes
No.492/MENKES/PER/IV/2010 tentang Kualitas Air Minum yaitu
maksimum 500 mg/l. Air yang melebihi nilai ambang batas tersebut dapat
menyebabkan beberapa masalah kesehatan. Dampak yang ditimbulkan akibat
air sadah bagi kesehatan antara lain adalah dapat menyebabkan cardiovascular
desease (penyumbatan pembuluh darah jantung) dan urolithiasis (batu ginjal).
Dalam pemakaian yang cukup lama, kesadahan dapat menimbulkan
gangguan ginjal akibat terakumulasinya endapan CaCO3 dan MgCO3
(Satrawijaya, 2002). Hasil penelitian Arywibowo (2006) dan Haryanti (2006)
menyatakan bahwa ada hubungan bermakna antara kualitas kesadahan total air
bersih dengan kejadian penyakit batu ginjal dan saluran kemih. Hasil
perhitungan OR menunjukkan bahwa responden yang kadar kesadahan air
bersihnya tidak memenuhi syarat mempunyai risiko terkena penyakit batu
4ginjal dan saluran kemih sebesar 5,916 kali lebih besar dari pada responden
yang kadar kesadahan air bersihnya memenuhi syarat.
Demikian pula hasil penelitian Patria (2011) menyimpulkan bahwa
variabel yang berhubungan dengan penyakit batu ginjal di Wilayah kerja
Puskesmas Margasari Kabupaten Tegal adalah tingkat kesadahan air sumur
gali , riwayat keluarga, serta kebiasaan makan sumber kalsium dan phosphor.
Kebiasaan minum juga merupakan faktor terjadinya batu pada saluran
kencing yaitu orang yang mengkonsumsi air yang banyak mengandung kapur
tinggi akan menjadi predisposisi pembentukan batu saluran kencing. Maka air
yang digunakan manusia tidak boleh mengandung kadar kesadahan total
melebihi 500 Mg/l CaCO3 (Haryanti, 2006).
Penyakit batu ginjal merupakan masalah kesehatan yang cukup serius,
baik di Indonesia maupun di dunia. Batu ginjal adalah suatu keadaan dimana
terdapat satu atau lebih batu di ginjal maupun di saluran kemih.
Angka kejadian batu ginjal di Indonesia pada 2002 adalah 37.636
kasus baru dengan jumlah kunjungan 58.959 orang. Sedangkan jumlah pasien
yang dirawat 19.018 orang, dengan jumlah kematian 378 orang. Batu ginjal
dapat terus menetap dan perlahan-lahan membesar di dalam ginjal sehingga
menyebabkan kerusakan permanen pada ginjal.
Prevalensi penyakit batu ginjal 13% pada laki-laki dewasa dan 7%
pada perempuan dewasa. Di Amerika prevalensi batu ginjal bervariasi
tergantung ras, jenis kelamin dan lokasi geografis. Batu ginjal atau kandung
5kemih ini lebih banyak diderita pada penduduk Afrika dan Asia, termasuk
Indonesia dibandingkan dengan penduduk Amerika dan Eropa.
Berdasarkan data yang diperoleh dari Puskesmas Sudu tahun 2012
diketahui bahwa terdapat 150 orang penderita penyakit batu ginjal.
Selain dampak terhadap kesehatan terdapat pula dampak kerugian
ekonomi dari penggunaan air sadah yaitu timbulnya  kerak pada peralatan
masak, menimbulkan endapan berwarna putih, menyebabkan sabun kurang
membusa sehingga meningkatkan konsumsi sabun, menimbulkan korosi pada
peralatan yang terbuat dari besi.  Penyumbatan pipa logam karena endapan
CaCO3, menyebabkan pengerakan pada peralatan logam untuk memasak
sehingga penggunaan energi menjadi boros.
Berdasarkan pengamatan langsung di lapangan, diketahui bahwa air
yang digunakan masyarakat di wilayah kerja Puskesmas Sudu memiliki
kesadahan yang tinggi dengan ciri-ciri menimbulkan kerak pada peralatan
masak, menimbulkan endapan berwarna putih. Selain itu air di daerah ini
menyebabkan sabun kurang berbusa sehingga meningkatkan konsumsi sabun.
Untuk mengurangi kesadahan pada air tanah dapat digunakan suatu
cara/metode pengolahannya yaitu dengan filtrasi (penyaringan). Filtrasi adalah
suatu cara memisahkan padatan dari air, adapun media yang digunakan dalam
filtrasi antara lain pasir kuarsa, zeolit, dan arang aktif. Dalam pelaksanaan
penelitian ini media yang digunakan adalah arang aktif/ karbon aktif. Arang
aktif dipilih karena memiliki sejumlah sifat kimia maupun fisika yang
6menarik, di antaranya mampu menyerap zat organik maupun anorganik, dapat
berlaku sebagai penukar kation, dan sebagai katalis untuk berbagai reaksi.
Karbon aktif adalah sejenis adsorbent (penyerap), berwarna hitam,
berbentuk granule, bulat, pellet ataupun bubuk. Jenis karbon aktif tempurung
kelapa ini sering digunakan dalam proses penyerap rasa dan bau dari air, dan
juga penghilang senyawa-senyawa organik dalam air.
Berdasarkan penelitian (Sularso, 2000) diketahui bahwa semakin tebal
media maka akan semakin baik kualitas air yang dihasilkan. Berdasarkan teori
tersebut maka akan dilakukan penelitian tentang karbon aktif sebagai media
filter untuk menurunkan kesadahan CaCO3 dengan ukuran ketebalan yang
berbeda yaitu 60 cm, 70 cm, dan 80 cm. Berdasarkan masalah di atas maka
perlu dilakukan penelitian mengenai pengaruh ketebalan dari arang tempurung
kelapa dalam menurunkan kadar kesadahan dalam air di wilayah kerja
Puskesmas Sudu Kabupaten Enrekang.
B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang tersebut di atas, maka dapat dirumuskan
masalah pada penelitian ini sebagai berikut “adakah pengaruh ketebalan
karbon aktif  terhadap tingkat kesadahan air di wilayah kerja Puskesmas Sudu
Kabupaten Enrekang tahun 2013?”
C. Tujuan Penelitian
1. Tujuan Umum
Tujuan dalam penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh ketebalan
arang tempurung kelapa terhadap tingkat kesadahan air.
72. Tujuan Khusus
a. Diukurnya tingkat kesadahan air sebelum melewati filtrasi arang
tempurung kelapa.
b. Diukurnya tingkat kesadahan air setelah melewati filtrasi arang
tempurung kelapa.
c. Diketahuinya efektivitas ketebalan arang tempurung kelapa terhadap
tingkat kesadahan air.
D. Manfaat Penelitian
1. Bagi Puskesmas
Memberikan informasi tentang manfaat arang tempurung kelapa untuk
menurunkan kesadahan.
2. Bagi Instansi Pemerintah
Hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai salah satu sumber informasi
yang dapat dijadikan sebagai masukan dalam rangka perencanaan,
perbaikan dan pengembangan kualitas air bersih dan air minum.
3. Bagi praktisi
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memperkaya khasanah ilmu
pengetahuan dan merupakan bahan bacaan bagi peneliti selanjutnya.
4. Bagi Peneliti
Penelitian ini merupakan pengalaman berharga dalam upaya menambah
wawasan ilmu dan pengetahuan tentang penurunan kesadahan air
disamping sebagai prasyarat untuk meraih gelar Sarjana Kesehatan
Masyarakat di Universitas Negeri Alauddin Makassar.
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TINJAUAN PUSTAKA
A. Tinjauan Umum tentang Air
1. Pengertian Air
Air merupakan kebutuhan esensial kedua setelah udara untuk
keperluan hidup. Manusia hanya bisa bertahan hidup selama kurang tiga
hari tanpa air, dari jumlah air yang sangat besar di alam ini, hanya
sebagian kecil saja yang dipergunakan untuk kebutuhan manusia dan
terbatas pada proporsi tersedianya maupun diperolehnya air. Air
mempunyai tiga bentuk fisik yang berbeda-beda. Ketiga bentuk fisik
tersebut adalah padat, cair dan uap. Air dalam bentuk padat adalah es dan
yang berbentuk cair adalah air biasa sedangkan air yang berbentuk uap
adalah awan, embun. Air terdiri dari unsur kimia yaitu ion hidrogen dan
ion oksigen. Unsur-unsur inilah yang kemuadian membentuk H2O (air).
Reaksi kimia : 2 H + O  H2O. unsur-unsur H danO adalah merupakan
unsur yang paling banyak dijumpai di atas permukaan bumi.
Air sering juga disebut pelarut universal karena air melarutkan
banyak zat kimia. Air berada dalam kesetimbangan dinamis antara fase
cair dan padat dibawah tekanan dan temperatur  standar (Wikipedia bahasa
Indonesia, ensiklopedi bebas).
92. Siklus Hidrologi
Hidrologi adalah ilmu yang mempelajari masalah-masalah teknis
keairan, berkenaan dengan persediaan dan sirkulasinya. Obyek hidrologi
telah meliputi aspek-aspek presipitas, evaporasi dan transpirasi, aliran
permukaan air dan air tanah (Daud, 2005).
Konsep-konsep air sangat penting dalam hidronomika terutama
dalam kaitannya dengan analisis air. Berdasarkan konsep-konsep hidrologi
dapat disidik tingkat ketersediaan air dan kondisi keairan di suatu lokasi
(Daud, 2005).
Air jumlahnya relatif konstan, tetapi air tidak diam, melainkan
bersirkulasi akibat pengaruh cuaca, sehingga terjadi suatu siklus yang
disebut siklus hidrologis. Siklus ini penting, karena ialah yang mensuplay
daerah daratan dengan air. Air menguap akibat panasnya matahari.
Penguapan terjadi pada air permukaan, air yang berada di dalam lapisan
tanah bagian atas (evaporasi), air yang ada di dalam tumbuhan
(transpirasi), hewan dan manusia (transpirasi, respirasi). Uap air
memasuki atmosfir di dalam atmosfir uap ini akan menjadi awan dan
dalam kondisi cuaca tertentu  dapat mendingin dan berubah menjadi
tetesan-tetesan air dan jatuh kembali ke permukaan bumi sebagai hujan
(presipitasi) dalam Al-Quran disebut maaus samaa. Hal ini disebutkan
dalam firman Allah dalam Q.S. Al-Anfal/ 8: 11
                
                 
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Terjemahnya:
“(Ingatlah), ketika Allah menjadikan kamu mengantuk sebagai
suatu penenteraman daripada-Nya, dan Allah menurunkan kepadamu
hujan dari langit untuk mensucikan kamu dengan hujan itu dan
menghilangkan dari kamu gangguan-gangguan syaitan dan untuk
menguatkan hatimu dan memperteguh dengannya telapak
kaki(mu)”.(Departemen Agama RI: 178, 2010).
Sebagaimana yang disebutkan dalam firman Allah diatas
menguraikan nikmat yang dianugerahkan Allah Subhanahu wa Ta’ala.
Allah menurunkan hujan dari langit sehingga dapat dipakai untuk bersuci
misalnya digunakan untuk berwudhu atau mandi wajib dan sunnah. Yang
dapat menghilangkan hadats besar atau gangguan setan yang menanamkan
keraguan dan pesimisme.
Selain itu, disebutkan pula dalam firman Allah dalam Q.S. An-
Nahl/ 16: 10
          
Terjemahnya:
“Dialah yang menurunkan hujan dari langit sebahagian daripadanya
untuk minuman kamu dan sebahagian lagi menyebabkan tumbuhnya pokok-
pokok (tumbuh-tumbuhan) untuk kamu melepaskan binatang-binatang ternak
makan padanya” (Departemen Agama RI : 268, 2010).
Ayat diatas mengingatkan kepada manusia agar mereka
mensyukuri nikmat Allah dan memanfaatkan dengan baik anugerah-Nya
bahwa Dialah Maha Kuasa yang telah menurunkan hujan untuk
dimanfaatkan. Sebagiannya menjadi minuman yang segar dan sebagian
lainnya menyuburkan tumbuh-tumbuhan serta menggembalakan ternak
sehingga binatang itu dapat makan dan pada gilirannya menghasilkan
susu, daging dan bulu.
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Air hujan ini ada yang mengalir langsung masuk ke dalam air
permukaan (runoff), ada yang meresap ke dalam tanah (perkolasi) dan
menjadi air tanah baik yang dangkal maupun yang dalam, ada yang
diserap oleh tumbuhan. Air tanah dalam akan timbul ke permukaan
sebagai mata air dan menjadi air permukaan. Air permukaan bersama
dengan air tanah dangkal dan air yang berada di dalam tubuh akan
menguap kembali dan menjadi awan maka siklus hidrologi ini akan
kembali terulang (Mulia, 2009).
Gambar 2.1 Siklus Hidrologi
Istilah dalam hidrologi (Daud, 2007):
a. Matahari adalah kumpulan atom yang memancarkan sinar.
b. Awan adalah kumpulan titik air di atmosfir.
c. Hujan adalah dimana mencairnya kumpulan titik-titik air dan jatuh ke
permukaan bumi.
d. Prepicitation adalah proses menguapnya air dari tanaman.
e. Transpiration adalah proses menguapnya air dari tanaman.
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f. Perculation adalah masuknya air ke dalam lapisan tanah sampai
menembus lapisan yang kedap air.
g. From stream adalah aliran air di permukaan bumi dari daratan ke
sungai kemudian akhirnya ke laut.
h. Evaporation adalah proses menguapnya air dari daratan dan menuju
atmosfer bumi.
i. Infiltration atau perculation adalah proses masuknya air ke dalm tanah
yang menyusup melalui pori-pori tanah.
j. Ocean adalah tempat berkumpulnya air di permukaan bumi.
k. Ground water adalaha air tanah dalam yang tersimpan di dalam tanah
atau diantara lapisan-lapisan tanah.
3. Sumber-sumber air
a. Air Laut
Air laut mempunyai sifat asin karena mengandung garam
(NaCl). Kadar NaCl dalam air laut 3 %. Dengan keadaan ini maka air
laut tidak memenuhi syarat untuk diminum (Sutrisno, 2006).
Sebagaimana dijelaskan dalam hadist dari Abu Hurairah yang
berbunyi:
 ُﺐَﻛَْﺮﻧ ﺎﱠِﻧإ ِﷲ َلْﻮُﺳَر َﺎﯾ : َلَﺎَﻘﻓ َﻢﱠﻠَﺳَو ِِﮫﻟآ َﻰﻠَﻋَو ِﮫَْﯿﻠَﻋ ُﷲ ﱠﻰﻠَﺻ ِﷲ ِلْﻮُﺳَر َﻰِﻟإ ٌﻞُﺟَر َءﺎَﺟﺮَْﺤﺒْﻟا
 َﺻ ِﷲ ُلْﻮُﺳَر َلَﺎﻘَﻓ ِِﮫﺑ ُﺄ ﱠﺿََﻮَﺘَﻨَﻓأ َﺎﻨْﺸِﻄَﻋ ِِﮫﺑ َﺎْﻧﺄ ﱠﺿََﻮﺗ ِْنَﺈﻓ ِءﺎَﻤْﻟا َﻦِﻣ َﻞِْﯿَﻠﻘْﻟا َﺎﻨَﻌَﻣ ُﻞِﻤَْﺤﻧَو ُﷲ ﱠﻰﻠ
. َُﮫَﺘﺘْﯿَﻣ ﱡﻞِﺤْﻟا , ُهُؤﺎَﻣ ُرْﻮُﮭﱠﻄﻟا َﻮُھ  : َﻢﱠﻠَﺳَو ِِﮫﻟآ َﻰﻠَﻋَو ِﮫَْﯿﻠَﻋ
Artinya:
“Telah bertanya seorang laki-laki kepada Nabi Shallallahu ‘Alaihi
Wasallam : Ya Rasulallah, kami akan berlayar di lautan dan kami
hanya membawa sedikit air, maka kalau kami berwudhu dengan
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mempergunakan air tersebut pasti kami akan kehausan, oleh karena
itu bolehkah kami berwudhu dengan air laut? Jawab Rasulullah
Shallallahu “Alaihi Wasallam:” Laut itu suci airnya, (dan) Halal
bangkainya “ (Al-Tirmidzi, juz 1:100).
Hadist diatas menjelaskan bahwa, meskipun air laut tidak
memenuhi syarat untuk diminum karena kandungan garamnya yang
tinggi. Akan tetapi air laut tetap saja suci untuk digunakan serta ikan
laut juga halal dimakan, dan kalau mati menjadi bangkai, bangkainya
tetap suci.
b. Air Angkasa (hujan)
Air angkasa atau air hujan merupakan sumber utama air di
bumi. Walau pada saat prespitasi merupakan air yang paling bersih, air
tersebut cenderung mengalami pencemaran ketika berada di atmosfer.
Pencemaran yang berlangsung di atmosfer itu dapat disebabkan oleh
partikel debu, mikroorganisme dan gas, misalnya karbondioksida,
nitrogen dan ammonia. Dengan demikian, air hujan   yang sampai di
permukaan bumi sudah tidak lagi murni (Chandra, 2007).
Sebagaimana disebutkan dalam firman Allah Q.S. Az-Zumar/
39: 21
                  
                  
    
Terjemahnya:
“Apakah kamu tidak memperhatikan, bahwa sesungguhnya
Allah menurunkan air dari langit, maka diaturnya menjadi sumber-
sumber air di bumi kemudian ditumbuhkan-Nya dengan air itu tanam-
tanaman yang bermacam-macam warnanya, lalu menjadi kering lalu
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kamu melihatnya kekuning-kuningan, kemudian dijadikan-Nya hancur
berderai-derai. Sesungguhnya pada yang demikian itu benar-benar
terdapat pelajaran bagi orang-orang yang mempunyai akal”.
(Departemen Agama RI: 460, 2010).
Ayat diatas menjelaskan tentang kekuasaan Allah Subhanahu
wa Ta’ala. Allah menurunkan hujan dari langit dan mengalirkannya ke
tanah, menjadikannya mata air di bumi serta menumbuhkan tanaman-
tanaman yang bermacam-macam jenis, rasa, bentuk, dan warnanya
walaupun air yang menumbuhkannya sama, kemudian menyegarkaan
yang sebelumnya layu berdera-derai.
c. Air permukaan
Air permukaan merupakan sumber penting  bahan baku air
bersih. Faktor-faktor yang harus diperhatikan, antara lain:
1) Mutu atau kualitas baku
2) Jumlahnya atau kkuantitasnya
3) Kontinuitasnya
Dibandingkan dengan sumber air lain, air permukaan
merupakan sumber air yang paling tercemar akibat kegiatan manusia,
fauna, flora, dan zat-zat lain (Chandra, 2007).
Sumber-sumber air permukaan, antara lain sungai, selokan,
rawa, parit, bendungan, danau, laut, dan air terjun. Air terjun dapat
dipakai untuk sumber air di kota-kota besar karena air tersebut pada
dasarnya sudah dibendung oleh alam dan jatuh secara gravitasi. Air ini
tidak tercemar sehingga tidak membutuhkan purifikasi bakteri.
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Sumber air permukaan yang berasal dari sungai, selokan, dan
parit mempunyai persamaan, yaitu airnya mengalir dan dapat
menghanyutkan bahan yang tercemar. Sumber air permukaan yang
berasaal dari rawa, bendungan dan danau memiliki air yang tidak
mengalir, tersimpan dalam waktu yang lama, dan mengandung sisa-
sisa pembusukan alam, misalnya pembususkan tumbuh-tumbuhan,
ganggang, fungi, dan lain-lain (Chandra, 2007).
Air permukaaan terbagi atas dua macam yakni (Sutrisno,
2006):
1) Air Sungai
Dalam penggunaannya sebagai air minum, haruslah
mengalami suatu pengolahan yang sempurna, mengingat bahwa air
sungai ini mempunyai derajat pengotoran yang tinggi sekali. Debit
yang tersedia untuk memenuhi kebutuhan akan air minum pada
umumnya dapat mencukupi.
2) Air Rawa/Danau
Kebanyakan air rawa berwarna, hal ini disebabkan karena
adanya zat organik yang telah membususk. Dengan adanya zat
tersebut maka kadar Fe dan Mn akan tinggi pula dan dalam
keadaan O2 yang kurang (anaerob), maka unsur Fe  dan Mn ini
akan larut (Sutrisno, 2006).
Jadi, untuk pengambilan air sebaiknya pada kedalaman
tertentu di tengah-tengah agar endapan-endapan Fe dan Mn tidak
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terbawa, demikian pula dengan lumut yang ada pada permukaan
rawa/telaga (Sutrisno, 2006).
d. Air Tanah
Air tanah merupakan semua air yang terdapat pada lapisan
tanah (aquifer) dibawah permukaan tanah.  Peran air tanah termasuk
yang muncul di permukaan adalah untuk memenuhi kebutuhan pokok
hajat hidup orang banyak seperti air minum rumah tangga, industri,
pertambangan, perkotaan dan lain-lain. Di dalam atau dibawah air
berwujud sebagai air tanah yang volumenya sekitar 8,3 juta km2
(0,6%) yang tersimpan di dalam tanah termasuk sumur-sumur (Daud,
2001).
Air tanah merupakan sebagian air hujan yang mencapai
permukaan bumi dan menyerap ke dalam lapisan tanah dan menjadi air
tanah. Sebelum mencapai lapisan air tanah, akan menembus beberapa
lapisan tanah dan menyebabkan terjadinya kesadahan pada air
(hardness of water). Kesadahan pada air ini menyebabkan air
mengandung zat-zat mineral dalam konsentrasi tertentu. Zat-zat
mineral tersebut, antara lain, kalsium, magnesium, dan logam berat
seperti  Fe dan Mn. Akibatnya, apabila kita menggunakan air sadah
untuk mencuci, sabun yang kita gunakan tidak akan berbusa dan bila
diendapkan akan terbentuk endapan semacam kerak.
Air tanah berasal dari air hujan yang jatuh ke permukaan bumi
yang kemudian mengalami penyerapan ke dalam tanah atau air yang
17
tersimpan sejak lama di dalam tanah yang berupa air tanah dangkal, air
tanah dalam dan mata air (mata air gravitasi dan mata air artesis).
Allah Subhanahu wa Ta’ala berfirman tentang pergiliran hujan
di bumi sehingga terjadi variasi spasial curah hujan yaitu dalam Q.S.
Al- Furqan/ 25: 50
               
Terjemahnya:
“Dan sesunguhnya kami telah mempergilirkan hujan itu
diantara manusia supaya mereka mengambil pelajaran (daripadanya);
maka kebanyakan manusia itu tidak mau kecuali mengingkari
(nikmat)”. (Departemen Agama RI: 364, 2010).
1) Air Tanah Dangkal
Air tanah dangkal terjadi karena adanya proses peresapan
air dari permukaan tanah. Lumpur akan tertahan, demikian pula
dengan sebagian bakteri, sehingga air tanah akan jernih tetapi lebih
banyak mengandung zat kimia (garam-garam yang terlarut) karena
melalui lapisan tanah yang mempunyai unsur-unsur kimia tertentu
untuk masing-masing lapisan tanah. Lapisan tanah disini berfungsi
sebagai saringan. Disamping penyaringan, pengotoran juga masih
terus berlangsung, terutama pada muka air yang dekat dengan
permukaan tanah, setelah menemui lapisan rapat air, air yang
terkumpul merupakan air tanah dangkal dimana air tanah ini
dimanfaatkan untuk sumber air minum melalui sumur-sumur
dangkal (Sutrisno, 2006).
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Air tanah dangkal ini dapat pada kedalaman 15 m sebagai
sumber air minum, air tanah dangkal ini ditinjau dari segi kualitas
agak baik. Kuantitas kurang cukup karena tergantung pada musim
(Sutrisno, 2006).
2) Air Tanah Dalam
Air tanah dalam terdapat setelah lapisan rapat air yang
pertama. Pengambilan air tanah dalam, tidak semudah pada air
tanah dangkal. Dalam hal ini harus digunakan bor dan
memasukkan pipa kedalamannya sehingga dalam suatu kedalaman
(biasanya antara 100-300 m) akan didapat suatu lapisan air
(Sutrisno, 2006).
Jika tekanan air tanah ini besar, maka air dapat menyembur
keluar dan dalam keadaan ini, sumur ini disebut sumur artetis. Jika
air tak dapat keluar dengan sendirinya, maka digunakan pompa
utnuk membantu pengeluaran air tanah dalam ini (Sutrisno, 2006).
Pada umumnya kualitas air tanah dalam lebih baik dari air
dangkal, karena penyaringannya lebih sempurna dan bebas dari
bakteri. Kuantitas pada air tanah pada umumnya mencukupi
(tergantung pada lapisan keadaan tanah) dan sedikit pengaruh oleh
perubahan musim (Sutrisno, 2006).
3) Mata Air
Mata air adalah air tanah yang keluar dengan sendirinya ke
permukaan tanah. Mata air yang berasal dari tanah dalam, hampir
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tidak terpengaruh oleh musim dan kualitasnya sama dengan
keadaan air tanah dalam (Sutrisno, 2006).
Menurut Daud (2002) dari segi hidrologi lapisan equifer
sebagai sumber air tanah  terbagi dua yaitu:
1) Lapisan equifer dangkal (dekat dengan permukaan air tanah)
yang memperoleh suplai langsung dari air hujan yang jatuh dari
aliran air hujan diatas permukaan tanah dan umumnya
mempunyai kedalaman kurang dari 50 meter.
2) Lapisan equifer tertutup. Umumnya jatuh lebih dalam dibatasi
oleh lapisan tanah yang kedap air (impermeable) dan airnya
diperoleh dari infiltrasi. Letaknya cukup jauh dibawah
permukaan tanah yaitu lebih dari 100 meter.
Kualitas air tanah adalah dengan bermacam-macam debit kecil
sampai debit besar, karena hal ini sangat bergantung pada lapisan tiap
lapisan tanah. Khususnya air tanah dangkal dan mata air gravitasi
seringkali dipengaruhi oleh musim.
Pada dasarnya kebutuhan kualitas air tanah di alam ini terjadi
dengan dua cara, yaitu berlangsung secara alami dan akibat perbuatan
manusia. Perubahan kualitas air secara alamiah terjadi sejalan dengan
berlangsungnya proses hidrologi di alam. Sebelum jatuh ke bumi, air
hujan mempunyai kualitas sebagai air suling/aquadest sebagai
penguapan dengan bantuan sinar matahari. Di atas permuakaan dan di
dalam lapisan tanah, kualitas air akan berubah menurut
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keadaan/kondisi tanah yang dilaluinya. Secara alamiah, perubahan
kualitas tersebut akan tergantung pada kondisi atau jenis tanah yang
dilaluinya (Daud, 2002).
Perubahan kualitas air dapat terjadi karena adanya buangan
bahan organik ke dalam air tanah atau didefenisikan dengan berbagai
cara, tetapi pada dasarnya berawal pada konsentrasi yang cukup lama
untuk menimbulkan pengaruh tertentu di dalam air. Potensi kualitas air
haruslah didasarkan pada gambaran yang jelas mengenai berbagai sifat
kuantitas air yang dimiliki, dimana kualitas air itu digambarkan dalam
sifat fisik, kimia, dan bakteriologis.
Islam sungguh-sungguh mengajarkan dengan keras agar tidak
mengotori air sebagai sumber kehidupan (Syauqi, 1996). Oleh karena
itu Islam melarang membuang kotoran atau najis, kencing atau berak
ke dalamnya, bahkan diancam bahwa perbuatan itu dapat mengundang
kemurkaan Allah.
4. Standar Kualitas Air
Penyediaan air bersih selain kuantitasnya, kualitasnya pun harus
memenuhi standar yang berlaku. Dalam hal air bersih, sudah merupakan
praktek umum bahwa dalam menetapkan kualitas dan karakteristik
dikaitkan dengan baku mutu air tertentu  (standar kualitas air). Untuk
memperoleh gambaran yang nyata tentang karakteristik air baku,
seringkali diperlukan pengukuran sifat-sifat air atau biasa disebut
parameter kualitas air , yang beraneka ragam. Formulasi-formulasi yang
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dikemukakan dalam angka-angka standar tertentu saja memerlukan
penilaian yang kritis dalam menetapkan sifat-sifat dari tiap parameter
kualitas air (Slamet, 1994).
Standar kualitas air baku yang ditetapkan berdasarkan sifat-sifat
fisik, kimia, radioaktif maupun bakteriologis yang menunjukkan
persyaratan kualitas air tersebut. Selain itu standar kualitas air dapat
diartikan sebagai ketentuan-ketentuan yang biasanya dituangkan dalam
bentuk pernyataan atau angka yang menunjukkan persyaratan-persyaratan
yang harus dipenuhi agar air tersebut tidak menimbulkan gangguan
kesehatan, gangguan teknis dan dari segi estetika.
Adapun  syarat-syarat air minum adalah sebagi berikut:
a. Syarat Fisik
1) Suhu
Temperatur air akan mempengaruhi reaksi kimia dalam
pengolahannya apabila temperatur air sangat tinggi. Idealnya
temperatur air adalah ±300C dari suhu udara di sekitarnya, tetapi
iklim setempat atau jenis dari sumber-sumber air akan
mempengaruhi secara langsung toksisitas banyaknya bahan kimia
pencemar pertumbuhan mikroorganisme, dan virus.
2) Warna
Air yang murni tidak berwarna, walaupun air murni itu
dikatakan tidak berwarna namun kalau dipandang maka air itu
menimbulkan warna biru-hijau muda apabila volumenya banyak.
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Warna dibagi dalam dua jenis yaitu warna sejati dan warna semu.
Warna sejati ditimbulkan oleh suspense partikel-pertikel penyebab
kekeruhan (Daud, 2007).
3) Rasa
Air biasanya tidak memberi rasa atau tawar. Air yang tidak
tawar atau berasa dapat menunjukkan kehadiran berbagai zat yang
dapat membahayakan kesehatan, rasa logam atau amis, rasa pahit,
asin dan sebaginya (Slamet, 1994).
4) Bau
Keadaan fisik air yang berbau dapat dihasilkan oleh gas
seperti H2S yang terbentuk dalam kondisi anaerobic dan oleh
adanya senyawa-senyawa organic tertentu. Dari segi estetika air
yang berbau sangat tidak menyenangkan untuk dikonsumsi
(diminum). Bau dalam air juga dapat menunjukkan kemungkina
adanya organisme penghasil bau dan senyawa-senyawa asing yang
mengganggu kesehatan.
5) Kekeruhan
Air dikatakan keruh apabila air tersebut mengandung
banyak partikel bahan yang tersuspensi sehingga memberikan
warna atau rupa yang berlumpur atau kotor. Bahan-bahan yang
menyebabkan kekeruhan ini meliputi tanah liat, lumpur, bahan-
bahan organik yang tersebar dari partikel-pertikel kecil yang
tersuspensi.
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b. Syarat Kimia
1) PH Netral, derajat keasaman air minum harus netral. Tidak boleh
bersifat asam atau basa. Air murni mempunyai ph 7, apabila ph
dibawah 7 berarti bersifat asam, sedangkan diatas 7 bersifat basa.
2) Tidak mengadung bahan kimia beracun, seperti nitrat, nitrit,
sianida, sulfide, dan tidak mengandung logam berat seperti Fe,
Mg,Ca, Mg, dll.
3) Kesadahan rendah, tingginya kesadahan berhubungan dengan
garam-garam yang terlarut dalam air.
4) Tidak mengandung bahan organik, kandungan organik yang
terlarut dalm air terurai menjadi zat-zat yang berbahaya bagi
kesehatan.
c. Syarat Mikrobiologi
Persyaratan mikrobiologi yang harus dipenuhi oleh air adalah
sebagi berikut:
1) Tidak mengandung bakteri patogen, misalnya bakteri golongan
coli, salmonellatyphi, vibrio cholera, dan lain-lain. Kuman-kuman
ini mudah tersebar melalui air.
2) Tidak menagndung bakteri nonpatogen, seperti actinomycetes,
phytoplankton coliform, dan lain-lain.
d. Syarat Radioaktif
Apapun bentuk radioaktivitas efeknya adalah sama, yakni
menimbulkan kerusakan pada sel yang terpapar. Kerusakan dapat
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berupa kematian dan perubahan komposisi genetik. Kematian sel dapat
diganti kembali apabila sel dapat ber-regenerasi dan apabila tidak
seluruh sel akan mati. Perubahan genetis dapat menimbulkan berbagai
penyakit seperti kanker dan mutasi.
Sinar alpha karena tidak mempunyai sifat tembus maka efek
yang terjadi biasanya lokal. Apabila tertelan lewat minuman maka
dapat terjadi kerusakan pada sel-sel saluran pencernaan.
Sinar beta dapat menembus kulit, dalamnya tergantung pada
aktivitasnya. Dengan demikian, kerusakan yang terjadi  dapat lebih
luas dan lebih dalam daripada sinar alpha (Slamet, 2000).
Dalam menentukan kualitas air harus berpedoman pada baku
mutu air menurut Permenkes No.492/MENKES/PER/IV/2010 tentang
Kualitas Air Minum disebutkan bahwa baku mutu air adalah kadar zat
atau bahan pencemar yang terdapat dalam air untuk tetap berfungsi
sesuai dengan golongan peruntukan air tesebut. Berdasarkan
peruntukan tersebut, air dibagi menjadi lima golongan yaitu:
1) Golongan A, yaitu air pada sumber air yang dapat digunakan
sebagai air minum secara langsung tanpa pengolahan terlebih
dahulu.
2) Golongan B, yaitu air yang dapat digunakn sebagai air baku
untuk diolah menjadi air minum dan keperluan rumah tangga
lainnya.
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3) Golongan C, yaitu air yang dapat dipergunakan untuk
kepentingan pertanian dan perikanan
4) Golongan D, yaitu air yang dipergunakan untuk kepentingan
pertanian dapat dimanfaatkan untuk usaha di perkotaan,
industry dan listrik tenaga air.
5) Golongan E, yaitu air yang tidak dapat dipergunakan untuk
keperluan tersebut pada peruntukan air golongan A,B,C, dan D.
Terjadinya penyimpangan pada parameter ini dapat merubah
kualitas air sedemikian rupa, sehingga tidak dapat dimanfaatkan sesuai
dengan peruntukannya, dengan kata lain ialah terjadi pencemaran
dalam badan air.
B. Tinjauan Umum Tentang Kesadahan
1. Pengertian Kesadahan
Kesadahan atau hardness adalah salah satu sifat kimia yang
dimiliki oleh air. Penyebab air menjadi sadah adalah karena adanya ion-
ion Ca2+, Mg2+ dapat juga disebabkan karena adanya ion-ion lain dari
polyvalent metal (logam bervalensi banyak) seperti Al, Fe, Mn,
Sr dan Zn dalam bentuk garam sulfat,klorida dan bikarbonat dalam
jumlah kecil.
Pengertian kesadahan air adalah kemampuan air mengendapkan
sabun, dimana sabun ini diendapkan oleh ion-ion Ca2+ dan Mg2+ tersebut.
Karena penyebab dominan/utama kesadahan adalah Ca2+ dan Mg2+,
khususnya Ca2+, maka arti kesadahan dibatasi sebagai sifat/karakteristik air
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yang menggambarkan konsentrasi jumlah dari ion Ca2+ d an  M g 2+,
yang dinyatakan sebagai CaCO3.
Sifat kesadahan seringkali ditemukan pada air yang menajdi
sumber baku air bersih yang berasal dari air tanah atau daerah yang
tanahnya mengandung deposit garam mineral dan kapur (Sumantri, 2010).
Tingkatan kesadahan di berbagai tempat berbeda-beda, pada
umumnya air tanah mempunyai tingkat kesadahan yang tinggi, hal ini
terjadi karena air tanah memiliki kontak dengan batuan kapur yang ada
pada lapisan tanah yang dilalui air. Air permukaan tingkat kesadahnnya
rendah (air lunak), kesadahan non karbonat dalam air permukaan
bersumber dari kalsium sulfat yang terdapat dalam tanah liat dan endapan
lainnya.
2. Jenis Kesadahan
Kesadahan pada prinsipnya terdiri dari dua jenis, yaitu:
a. Air sadah sementara
Air sadah sementara adalah air sadah yang mengandung ion bikarbonat
(HCO3-), atau boleh jadi air tersebut mengandung senyawa kalsium
bikarbonat (Ca(HCO3)2) dan atau magnesium bikarbonat
(Mg(HCO3)2). Air yang mengandung ion atau senyawa-senyawa
tersebut disebut air sadah sementara karena kesadahannya dapat
dihilangkan dengan pemanasan air, sehingga air tersebut terbebas dari
ion Ca2+ dan atau Mg2+. Dengan jalan pemanasan senyawa-senyawa
tersebut akan mengendap pada dasar ketel. Reaksi yang terjadi adalah :
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Ca(HCO3)2 (aq) CaCO3 (s) + H2O (l) + CO2 (g).
b. Air sadah tetap
Air sadah tetap adalah air sadah yang mengadung anion selain ion
bikarbonat, misalnya dapat berupa ion Cl-, NO3- dan SO42-. Berarti
senyawa yang terlarut boleh jadi berupa kalsium klorida (CaCl2),
kalsium nitrat (Ca(NO3)2), kalsium sulfat (CaSO4), magnesium klorida
(MgCl2), magnesium nitrat (Mg(NO3)2), dan magnesium sulfat
(MgSO4). Air yang mengandung senyawa-senyawa tersebut disebut air
sadah tetap, karena kesadahannya tidak bisa dihilangkan hanya dengan
cara pemanasan. Untuk membebaskan air tersebut dari kesadahan,
harus dilakukan dengan cara kimia, yaitu dengan mereaksikan air
tersebut dengan zat-zat kimia tertentu. Pereaksi yang digunakan adalah
larutan karbonat, yaitu Na2CO3 (aq) atau K2CO3 (aq). Penambahan
larutan karbonat dimaksudkan untuk mengendapkan ion Ca2+ dan atau
Mg2+.
CaCl2 (aq) + Na2CO3 (aq) CaCO3 (s) + 2NaCl (aq)
Mg(NO3)2 (aq) + K2CO3 (aq)MgCO3 (s) + 2KNO3 (aq)
Dengan terbentuknya endapan CaCO3 atau MgCO3 berarti air tersebut
telah terbebas dari ion Ca2+ atau Mg2+ atau dengan kata lain air
tersebut telah terbebas dari kesadahan.
3. Dampak Yang Ditimbulkan Akibat Air Sadah
MenurutWHO air yang bersifat sadah akan menimbulkan dampak:
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a. Terhadap kesehatan dapat menyebabkan cardiovascular desease
(penyumbatan pembuluh darah jantung) dan urolithiasis (batu ginjal).
b. Menyebabkan pengerakan pada peralatan logam untuk memasak
sehingga penggunaan energi menjadi boros.
c. Penyumbatan pada pipa logam karena endapan CaO3
d. Pemakaian sabun menjadi lebih boros karena buih yang dihasilkan
sedikit.
4. Penanggulangan Kesadahan
Salah satu upaya penanggulangan kesadahan adalah dengan
pelunakan air sadah. Pelunakan adalah penghapus ion-ion tertentu yang
ada dalam air dan dapat bereaksi dengan zat-zat lain hingga distribusi air
dan penggunaannya terganggu. Air sadah menyebabkan konsumsi sabun
lebih tinggi, karena adanya hubungan kimiawi antara ion kesadahan
dengan molekul sabun menyebabkan sifat deterjen hilang.
Kegunaan pelunakan air sadah yakni untuk mencegah pemakaian
sabun lebih banyak dan juga berfungsi mencegah terbentuknya kerak pada
dinding pipa yang disebabkan oleh endapan kalsium karbonat (CaCO3).
Secara teoritis pengurangan atau pelunakan kesadahan air terdiri
atas bermacam-macam proses yang ada dalam proses pelunakan air sadah
antara lain:
a. Pemanasan
Pemanasan dilakukan untuk mengatasi kesadahan yang bersifat
sementara (kesadahan bikarbonat).
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b. Proses pengendapan senyawa Ca2+ dan Mg2+
Ion Ca2+ dan Mg2+ akan mengendap sebagai CaCO3 dan Mg(OH)2, Ion
CO32- berasal dari karbon dioksida (CO2) dan bikarbonat (HCO3).
Reaksinya sebagai berikut :
CO2 + OH-  HCO3-
HCO3- + OH-  CO32- + H2O
Ca2+ + CO32-  CaCO3(mengendap)
Mg2+ + OH-  Mg(OH)(mengendap)
Sifat proses pengendapan senyawa Ca2+ dan MG2+ yaitu reaksi cepat
(1-1 jam), dapat bersamaan dengan flokulasi (penggumpalan), cara
sederhana dan mudah, efesiensi cukup tinggi dan harga relatif murah.
c. Proses pertukaran Ion Ca2+, Mg2+ dengan ion Na+, K+ atau H+.
Proses ini sangat cepat (20-30 menit), tidak dapat berlangsung dengan
reaksi lain dan air baku tidak boleh keruh, instalasi dan operasi rumit,
efisiensi tinggi, harga relatif cukup mahal (cocok untuk industri).
Proses ini dapat digunakan untuk pengolahan kesadahan tetap dan
sementara dengan cara pemisahan ion-ion yang tidak dikehendaki yang
terdapat didalam air sadah. Bahan yang digunakan dalam proses ini
berupa karbon aktif dan atau resin sintentik yang dimasukkan ke dalam
kolom dimana air sudah dapat dialirkan melalui senyawasenyawa
tersebut.
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d. Proses kontak air dengan pasir, batu, atau kapur.
Sifat proses ini adalah reaksi lambat (lebih dari 1 jam), tidak bisa
bersamaan dengan proses lain, cara sederhana, efisiensi dan harga
tidak terlalu mahal.
e. Pertukaran ion (ion exchange)
Pertukara ion dapat digunakan untuk pengolahan kesaahan tetap dan
sementara dengan cara pemisahan ion-ion yang tidak dikehendaki yang
terdapat di dalam air sadah. Bahan yang digunakan terdiri dari karbon
aktif dan atau resin sentetik yang dimasukkan kedalam suatu kolom
dimana air sadah dapat dialirkan melalui senyawa-senyawa tersebut.
5. Satuan Ukuran Kesadahan
Dalam International Standard of Drinking Water tahun 1971 dari
WHO kesadahan air dinyatakan dalam Milli-Equivalent per liter (mEq/l).
selain itu, 1 mEq/l dari ion penghasil kesadahan pada air sebanding dengan
50 mg CaCo3 (50 ppm) di dalam 1 liter air.
Berikut beberapa batasan kesadahan pada air:
1. Lunak : < 1 mEq/l (50 ppm)
2. Agak Keras : 1-3 mEq/l (50-150 ppm)
3. Keras : 3-6 mEq/l (150-300 ppm)
4. Sangat Keras : > 6 mEq/l (>300 ppm)
Air untuk keperluan minum dan masak hanya diperbolehkan dengan
batas kesadahan antara 1-3 mEq/l (50-150 ppm) (Chandra, 2005).
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C. Tinjauan Umum Tentang Proses Filtrasi dan Adsorpsi
1. Filtrasi
Filtrasi adalah suatu proses pemisahan zat padat dari fluida
(cair maupun gas) yang membawanya menggunakan suatu medium
berpori atau bahan berpori lain untuk menghilangkan sebanyak mungkin
zat padat halus yang tersuspensi dan koloid. Pada pengolahan air
minum, filtrasi digunakan untuk menyaring air hasil dari proses koagulasi -
flokulasi - sedimentasi sehingga dihasilkan air minum dengan kualitas
tinggi. Di samping mereduksi kandungan zat padat, filtrasi dapat pula
mereduksi kandungan bakteri, menghilangkan warna, rasa, bau, besi dan
mangan. Perencanaan suatu sistem filter untuk pengolahan air
tergantung pada tujuan pengolahan dan pre-treatment yang telah
dilakukan pada air baku sebagai influen filter.
Pada filtrasi dengan media berbutir, terdapat mekanisme filtrasi
sebagai berikut:
a. Penyaringan secara mekanis (mechanical straining)
b. Sedimentasi
c. Adsorpsi atau gaya elektrokinetik
d. Koagulasi di dalam filter bed
e. Aktivitas biologis
Tipe Filter
Berdasarkan  pada  kapasitas  produksi  air  yang  terolah,  filter
pasir  dapat  dibedakan menjadi dua, yaitu:
32
a. Filter Pasir Cepat
Filter pasir cepat atau rapid sand filter adalah filter yang mempunyai
kecepatan filtrasi cepat, berkisar 4 hingga 21 m/jam. Filter ini selalu
didahului dengan proses koagulasi - flokulasi dan pengendapan untuk
memisahkan padatan tersuspensi. Jika kekeruhan pada influen filter
pasir cepat berkisar 5 - 10 NTU maka efisiensi penurunan
kekeruhannya dapat mencapai 90 - 98%. Bagian-bagian dari filter
pasir cepat meliputi:
1) Bak  filter,  merupakan  tempat  proses  filtrasi  berlangsung.
Jumlah  dan  ukuran  bak tergantung debit pengolahan (minimum
dua bak).
2) Media filter, merupakan bahan berbutir/granular yang
membentuk pori-pori di antara butiran media. Pada pori-pori
inilah air mengalir dan terjadi proses penyaringan.
3) Sistem underdrain. Underdrain merupakan sistem pengaliran air
yang telah melewati proses filtrasi yang terletak di bawah media
filter. Underdrain terdiri atas:
a) Orifice, yaitu lubang pada sepanjang pipa lateral sebagai jalan
masuknya air dari media filter ke dalam pipa.
b) Lateral, yaitu pipa cabang yang terletak di sepanjang pipa
manifold.
c) Manifold, yaitu pipa utama yang menampung air dari lateral dan
mengalirkannya ke bangunan penampung air.
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b. Filter Pasir Lambat
Filter pasir lambat atau slow sand filter adalah filter yang
mempunyai kecepatan filtrasi lambat, yaitu sekitar 0,1 hingga 0,4
m/jam. Kecepatan yang lebih lambat ini disebabkan ukuran media
pasir lebih kecil (effective size = 0,15 - 0,35 mm). Filter pasir lambat
merupakan sistem filtrasi yang pertama kali digunakan untuk
pengolahan air, dimana sistem ini dikembangkan sejak tahun 1800 SM.
Prasedimantasi dilakukan pada air baku mendahului proses filtrasi.
Filter  pasir  lambat  cukup  efektif  digunakan  untuk
menghilangkan  kandungan  bahan organik dan organisme patogen
pada air baku yang mempunyai kekeruhan relatif rendah. Filter pasir
lambat banyak digunakan untuk pengolahan air dengan kekeruhan air
baku di bawah 50 NTU. Efisiensi filter pasir lambat tergantung pada
distribusi ukuran partikel pasir, ratio luas permukaan filter terhadap
kedalaman dan kecepatan filtrasi.
Filter  pasir  lambat  bekerja  dengan  cara  pembentukan
lapisan biofilm  di  beberapa milimeter bagian atas lapisan pasir
halus yang disebut lapisan hypogeal atau schmutzdecke. Lapisan ini
mengandung bakteri, fungi, protozoa, rotifera, dan larva serangga air.
Schmutzdecke adalah lapisan yang melakukan pemurnian efektif
dalam pengolahan air minum. Selama air melewati  schmutzdecke,
partikel  akan  terperangkap  dan  organik  terlarut  akan  teradsorpsi,
diserap dan dicerna oleh bakteri, fungi, dan protozoa. Proses yang
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terjadi dalam schmutzdecke sangat  kompleks  dan  bervariasi,  tetapi
yang  utama  adalah  mechanical  straining  terhadap kebanyakan
bahan tersuspensi dalam lapisan tipis yang berpori-pori sangat kecil,
kurang dari satu mikron. Ketebalan lapisan ini meningkat terhadap
waktu hingga mencapai sekitar 25 mm, yang menyebabkan aliran
mengecil. Ketika kecepatan filtrasi turun sampai tingkat tertentu,
filter harus dicuci dengan mengambil lapisan pasir bagian atas setebal
sekitar 25 mm.
Keuntungan filter lambat antara lain:
1) Biaya konstruksi rendah
2) Rancangan dan pengoperasian lebih sederhana
3) Tidak diperlukan tambahan bahan kimia
4) Variasi kualitas air baku tidak terlalu mengganggu
5) Tidak diperlukan banyak air untuk pencucian, pencucian tidak
menggunakan backwash, hanya dilakukan di bagian atas media
Kerugian filter pasir lambat adalah besarnya kebutuhan lahan,
yaitu sebagai akibat dari lambatnya kecepatan filtrasi.
Berdasarkan jenis dan jumlah media yang digunakan dalam
penyaringan, media filter dikategorikan menjadi:
a. Single media: Satu jenis media seperti pasir silika, atau dolomit saja.
Filter cepat tradisional biasanya menggunakan pasir kwarsa. Pada sistem
ini penyaringan SS terjadi pada  lapisan  paling  atas  sehingga  dianggap
kurang  efektif  karena  sering  dilakukan pencucian.
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b. Dual media: misalnya digunakan pasir silica, dan anthrasit. Filter dual
media sering digunakan filter dengan media pasir kwarsa di lapisan
bawah dan antharasit pada lapisan atas. Keuntungan dual media:
1) Kecepatan filtrasi lebih tinggi (10 - 15 m/jam)
2) Periode pencucian lebih lama
3) Merupakan peningkatan filter single media (murah)
c. Multi media: misalnya digunakan pasir silica, anthrasit dan garnet atau
dolomit. Fungsi multi media adalah untuk memfungsikan seluruh
lapisan filter agar berperan sebagai penyaring.
Susunan media berdasarkan ukurannya dibedakan menjadi:
a. Seragam (uniform), ukuran butiran media filter relatif sama dalam satu bak
b. Gradasi (stratified), ukuran butiran media tidak sama dan tersusun
bertingkat
c. Tercampur (mixed), ukuran butiran media tidak sama dan bercampur.
Media berpori yang biasa digunakan dalam proses filtrasi diantaranya:
a. Pasir Kuarsa
Pasir kuarsa adalah pasir lepas berwarna bening sedikit kekuningan
dengan bentuk rata-rata bersudut tanggung. Kwarsa memiliki formula
kimia SiO2 dan ketahanan terhadap cuaca yang tinggi. Pasir kwarsa
digunakan sebagai bahan filter terutama untuk proses penyaringan oleh
rongga-rongga antar butiran-butirannya.
Menurut komposisinya, kuarsa cenderung bersih, dengan hanya
sedikit elemen lain seperti alumunium, sodium, potassium dan lithium.
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Kuarsa ditemukan sebagai kristal besar yang seringkali berwarna bagus
akibat dari campuran-campurannya.
b. Zeolit
Zeolit merupakan mineral yang terdiri dari kristal aluminosilikat
terhidrasi yang mengandung kation alkali atau alkali tanah dalam kerangka
3 dimensi. Mineral zeolit dapat dijumpai pada batuan sedimen vulkanik
yang sudah berubah (batu zeolit dan tufa zeolit) maupun batuan metamorf
tingkatan rendah (metatufa zeolitik/batu hijau).
Ada dua jenis zeolit yaitu zeolit alam dan zeolit sintetis. Zeolit
alam terbentuk karena adanya proses perubahan alam (zeolitisasi) dari
batuan vulkanik tuf, sedangkan zeolit sintetis direkayasa oleh manusia.
Pada dasarnya zeolit alam sudah dapat digunakan sebagai pengadsorpsi
(adsorben) yang baik karena struktur berongga dan pori-pori yang
bentuknya seragam serta luas permukaan zeolit yang besar. Tetapi
kemampuan adsorpsi zeolit alam ini belum sebaik adsorpsi zeolit sintetis
karena biasanya zeolit alam masih tercampur dengan mineral lain seperti
kalsit, gipsum, felspar, dan lain-lain.
Zeolit dapat dimanfaatkan sebagai penyaring, penukar ion,
penyerap bahan, dan katalisator. Zeolit juga digunakan untuk mengurangi
kandungan zat besi dan mangan di dalam air.
Dalam fungsinya sebagai filter kimia, zeolit bekerja dengan
memanfaatkan kemampuan pertukaran ion. Zeolit adalah penukar kation
yang efektif, yang memiliki nilai KTK (kemampuan tukar kation) sebesar
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200-500 cmolc/kg. Ukuran zeolit sangat berpengaruh terhadap daya
serapnya. Ukuran zeolit mempengaruhi kapasitas tukar ion dari zeolit,
karena ukuran yang kecil memiliki luas bidang tukar yang lebih besar
daripada yang berukuran besar pada berat total yang sama.
Kemampuan zeolit sebagai ion exchanger telah lama diketahui dan
digunakan sebagai penghilang polutan kimia. Dalam air zeolit juga
ternyata mampu mengikat bakteri E. coli. Kemampuan ini bergantung
pada laju penyaringan dan perbandingan volume air dengan massa zeolit.
Penggunaan zeolit sebagai media filter sangat efektif, sebab zeolit
dalam bekerja tidak bergantung pada suhu, pH dan tidak terpengaruh oleh
desinfektan dan zat kemoterapik.
Keunggulan menggunakan zeolit sebagai bahan untuk pelunakan
air sadah, antara lain :
1) Mempunyai sistem yang kompak sehingga mudah dioperasikan
2) Dapat dibuat kontinu
3) Presentasi pengurangan kesadahan relatif besar
4) Harganya relatif murah dan mudah didapat
Namun demikian ada juga beberapa kekurangan dalam
menggunakan zeolit pada pelunakan air yaitu :
1) Tidak dapat digunakan pada air yang mengandung kekeruhan air lebih
dari 10mg/l
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2) Efisiensi zeolit akan berkurang apabila air mengandung unsur-unsur
sebagai berikut : minyak, H2S, mengandung ion Fe
2+
atau Mn
2+
lebih
dari 2 mg/l dan mengandung sodium yang tinggi.
3) Tidak dapat dioperasikan pada air yang mempunyai kesadahan lebih
dari 800 mg/l.
Sesuai dengan karakteristik tersebut diatas, maka proses pelunakan
tidak bisa langsung diterapkan pada air keruh atau air yang mengandung
kadar besi tinggi. Oleh karena itu kualitas air baku perlu diperhatikan.
Untuk air baku yang tidak memenuhi syarat harus dilakukan pre-treatment
dahulu yaitu suatu proses pengolahan yang dilakukan sebelum proses
penukar ion. Sebagai contoh untuk air baku yang keruh terlebih dahulu
dilakukan penyaringan dengan saringan pasir, sementara untuk air baku
yang banyak mengandung besi dilakukan penyaringan dengan saringan
mangan zeolit.
2. Adsorbsi
Adsorpsi (penyerapan) merupakan suatu proses pemisahan dimana
komponen darisuatu fase fluida berpindah ke permukaan zat padat yang
menyerap (adsorben). Biasanya partikel-partikel kecil zat penyerap dilepaskan
pada adsorpsi kimia yang merupakan ikatan kuat antara penyerap dan zat yang
diserap sehingga tidak mungkinterjadi proses yang bolak-balik. Dalam
adsorpsi digunakan istilah adsorbat dan adsorban, dimana adsorbat adalah
substansi yang terjerap atau substansi yang akan dipisahkan dari pelarutnya,
sedangkan adsorban adalah merupakan suatu media penyerap yang dalam hal
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ini berupa senyawa karbon.
Adsorpsi adalah peristiwa penyerapan/ pengayaan (enrichment) suatu
komponen didaerah antar fasa. Pada peristiwa adsorpsi, komponen akan
berada di daerah antar muka, tetapi tidak masuk ke dalam fasa ruah.
Komponen yang terserap disebutadsorbat (adsorbate), sedangkan daerah
tempat terjadinya penyerapan disebutadsorben (adsorbent/ substrate).
Berdasarkan sifatnya, adsorpsi dapat digolongkan menjadi adsorpsi fisik dan
kimia.
Berdasarkan sifatnya, adsorpsi dapat digolongkan menjadi dua yaitu :
a. Physisorption (adsorpsi fisika)
Terjadi karena gaya Van der Walls dimana ketika gaya tarik molekul
antara larutandan permukaan media lebih besar daripada gaya tarik
substansi terlarut dan larutan, maka substansi terlarut akan diadsorpsi oleh
permukaan media. Physisorption ini memiliki gaya tarik Van der Walls
yang kekuatannya relatif kecil. Molekul terikat sangatlemah dan energi
yang dilepaskan pada adsorpsi fisika relatif rendah sekitar 20 kJ/mol.
Contoh : Adsorpsi oleh karbon aktif. Aktivasi karbon aktif pada
temperatur yangtinggi akan menghasilkan struktur berpori dan luas
permukaan adsorpsi yang besar.Semakin besar luas permukaan, maka
semakin banyak substansi terlarut yang melekatpada permukaan media
adsorpsi.
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b. Chemisorption (adsorpsi kimia)
Chemisorption terjadi ketika terbentuknya ikatan kimia antara substansi
terlarut dalam larutan dengan molekul dalam media. Kemisorpsi terjadi
diawali dengan adsorpsifisik, yaitu partikel-partikel adsorbat mendekat ke
permukaan adsorben melalui gaya van der Waals atau melalui ikatan
hidrogen. Kemudian diikuti oleh adsorpsi kimia yang terjadi setelah
adsorpsi fisika. Dalam adsorpsi kimia partikel melekat pada
permukaandengan membentuk ikatan kimia (biasanya ikatan kovalen), dan
cenderung mencaritempat yang memaksimumkan bilangan koordinasi
dengan substrat (Atkins 1999). Contoh : Ion exchange.
Kriteria adsorben yang baik :
a. Adsorben-adsorben digunakan biasanya dalam wujud butir berbentuk
bola, belakang dan depan, papan hias tembok, atau monolit-monolit
dengan garis tengah yang hidrodinamik antara 05 dan 10 juta.
b. Harus mempunyai hambatan abrasi tinggi. 3
c. Kemantapan termal tinggi.
d. Diameter pori kecil, yang mengakibatkan luas permukaan yang
diunjukkan yang lebih tinggi dan kapasitas permukaan tinggi
karenanya untuk adsorbsi.
e. Adsorben-adsorben itu harus pula mempunyai suatu struktur pori yang
terpisah jelas yang memungkinkan dengan cepat pengangkutan dari
uap air yang berupa gas.
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D. Tinjauan Umum Tentang Arang Aktif (Tempurung Kelapa)
1. Pohon Kelapa
Buah kelapa terdiri dari sabut kelapa, tempurung kelapa, daging
kelapa dan air kelapa. Sabut kelapa merupakan bahan berserat dengan
ketebalan sekitar 5 cm, dan merupakan bagian terluar dari buah kelapa.
Tempurung kelapa terletak di sebelah dalam sabut, ketebalannya berkisar
3- 5 mm. Ukuran buah kelapa dipengaruhi oleh ukuran tempurung kelapa
yang sangat dipengaruhi oleh usia dan perkembangan tumbuhan kelapa.
Tempurung kelapa beratnya antara 15 – 19 % berat kelapa. Sedangkan di
Sulawesi Utara menunjukkan bahwa berat tempurung kelapa adalah
17,78%.
Sebagian besar dipedesaan Sabut dan Tempurung Kelapa
dimanfaatkan untuk bahan bakar, baik dalam bentuk tempurung kering
atau arang tempurung. Beberapa tahun terakhir ini tempurung kelapa juga
sering digunakan sebagai alat peraga edukatif (APE) seperti pada pelajaran
biologi, matematika dan fisika, atau juga bisa dipakai sebagai bahan
pembuatan suvenir (Hendra, 1999). Tempurung Kelapa disamping
dipergunakan untuk pembuatan arang, juga dapat dimanfaatkan untuk
pembuatan arang aktif, yang dapat berfungsi untuk mengadsorbsi gas dan
uap. Arang aktif dapat pula digunakan untuk menurunkan kadar
kesadahan, kadar besi, dan kadar NaCl dalam air sumur.
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2. Arang Aktif
Arang aktif adalah arang yang diproses sedemikian rupa sehingga
mempunyai daya serap/adsorpsi yang tinggi terhadap bahan yang
berbentuk larutan atau uap. Arang aktif dapat dibuat dari bahan yang
mengandung karbon baik organik atau anorganik, tetapi yang biasa
beredar di pasaran berasal dari tempurung kelapa, kayu dan batubara. Pada
umumnya arang aktif digunakan sebagai bahan penyerap dan penjernih.
Dalam jumlah kecil digunakan juga sebagai katalisator. Sifat adsorpsinya
selektif, tergantung pada besar atau volume pori-pori dan luas permukaan.
Daya serap arang aktif sangat besar, yaitu 25-100% terhadap berat arang
aktif.
Arang aktif yang berwarna hitam, tidak berbau, tidak terasa dan
mempunyai daya serap yang jauh lebih besar dibandingkan dengan arang
aktif yang belum menjalani proses aktivasi, serta mempunyai permukaan
yang luas, yaitu memiliki luas antara 300 sampai 2000 mg/gram. Karbon
aktif ini mempunyai dua bentuk sesuai ukuran butirannya, yaitu karbon
aktif bubuk dan karbon aktif granular (butiran). Karbon aktif bubuk ukuran
diameter butirannya kurang dari atau sama dengan 325 mesh. Sedangkan
karbon aktif granular ukuran diameter butirannya lebih besar dari 325
mesh.
Luas permukaan yang luas disebabkan karbon aktif mempunyai
kemampuan menyerap gas dan uap atau zat yang berada didalam suatu
larutan. Sifat karbon aktif yang dihasilkan tergantung dari bahan yang
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digunakan, misalnya tempurung kelapa menghasilkan arang yang lunak
dan cocok untuk menjernihkan air. Adapun keuntungan dari pemakaian
karbon aktif ialah:
a. Pengoperasian mudah karena air mengalir dalam media karbon.
b. Proses berjalan cepat karena ukuran butiran karbonnya lebih besar.
c. Karbon tidak tercampur dengan lumpur sehingga dapat diregenerasi.
3. Daya Serap Karbon Aktif
Pada proses adsorbsi ada dua yaitu proses adsorpsi secara fisika
dan adsorpsi secara kimia. Adsorpsi secara fisika yaitu proses berlangsung
cepat, dan dapat balik dengan panas adsorpsi kecil (±5-6 kkal/mol),
sehingga diduga gaya yang bekerja di dalamnya sama dengan seperti
cairan (gaya Van Deer Wals). Unsur yang terjerap tidak terikat secara kuat
pada bagian permukaan penjerap. Adsorpsi fisika dapat balik (reversibel),
tergantung pada kekuatan daya tarik antar molekul penjerap dan bahan
terjerap lemah maka terjadi proses adsorpsi, yaitu pembebasan molekul
bahan penyerap. Adsorpsi kimia adalah merupakan hasil interaksi kimia
antara penjerap dengan zat-zat terserap, kekuatan ikatan kimia sangat
bervariasi dan ikatan kimia sebenarnya tidak benar-benar terbentuki tetapi
kekuatan adhesi yang terbentuk lebih kuat disbanding dengan daya ikat
penyerap fisika. Panas adsorpsi kimia lebih besar dibanding dengan
adsorpsi fisika (±10-100 kkal/mol). Pada proses kimia tidak dapat balik
(inreversibel) dikarenakan memerlukan energi untuk membentuk senyawa
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kimia baru pada permukaan adsorben sehingga proses balik juga
diperlukan energi yang tinggi.
4. Kegunaan Karbon Aktif Dalam Penurunan Kesadahan
Karbon aktif dapat digunakan sebagai bahan pemucat, penyerap
gas, penyerap logam, menghilangkan polutan mikro misalnya zat organic,
detergen, bau, senyawa phenol dan lain sebagainya. Arang aktif dapat
digunakan untuk memperbaiki kualitas air (Sutrisno, 2006).  Pada saringan
arang aktif ini terjadi proses adsorpsi, yaitu proses penyerapan zat - zat
yang akan dihilangkan oleh permukaan arang aktif, termasuk CaCo3 yang
menyebabkan kesadahan. Apabila seluruh permukaan arang aktif sudah
jenuh, atau sudah tidak mampu lagi menyerap maka kualitas air yang
disaring sudah tidak baik lagi, sehingga arang aktif harus diganti dengan
arang aktif yang baru. Banyak penelitian yang tentang manfaat/kegunaan
dari kegunaan karbon aktif yang dapat menyerap senyawa organik maupun
anorganik, penyerap gas, penyerap logam, menghilangkan polutan mikro
misalnya detergen, bau, senyawa phenol dan lain sebagainya. Pada
saringan arang aktif ini terjadi proses adsorpsi, yaitu proses penyerapan
zat-zat yang akan dihilangkan oleh permukaan arang aktif. Apabila seluruh
permukaan arang aktif sudah jenuh, atau sudah tidak mampu lagi
menyerap maka kualitas air yang di saring sudah tidak baik lagi,sehingga
arang aktif harus di ganti dengan arang aktif yang baru.
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E. Tinjauan Umum Tentang Peranan Air Dalam Penyebaran Penyakit
Penggunaan air yang tidak memenuhi syarat dapat menimbulkan
terjadinya gangguan kesehatan. Gangguan kesehatan tersebut dapat berupa
penyakit menular maupun penyakit tidak menular. Penyakit menular
umumnya disebabkan oleh makhluk hidup sedangkan penyakit tidak menular
umumnya bukan disebabkan oleh makhluk hidup (Mulia, 2005).
1. Penyakit menular
Penyakit-penyakit yang berhubungan dengan air dapat dibagi dalam
kelompok-kelompok berdasarkan cara penularannya. Mekanisme
penularan penyakit sendiri terbagi menjadi empat yaitu (Chandra, 2007):
a. Mekanisme water borne
Di dalam mekanisme ini, kuman pathogen dalam air yang dapat
menyebabkan penyakit pada manusia ditularkan kepada manusia
melalui mulut atau system pencernaan. Contoh penyakit yang
ditularkan melalui mekanisme ini antara lain kolera, tifoid, hepatitis,
dan poliomyelitis.
b. Mekanisme Waterwashed
Mekanisme penularan semacam inni berkaitan dengan kebersihan
umum dan perseorangan. Pada mekanisme ini terdapat tiga macam
cara penularan, yaitu:
1) Infeksi melalui alat pencernaan seperti diare pada anak-anak
2) Infeksi melalui kulit dan mata seperti scabies dan trachoma
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3) Penularan melalui binatang pengerat seperti pada penyakit
leptospirosis.
c. Mekanisme Water-based
Penyakit yang ditularkan melalui mekanisme ini memiliki agen
penyebab yang menjalani sebagian siklus hidupnya di dalam tubuh
vector atau sebagai intermediet host yang hidup di dalam air.
Contohnya skostosomiasis.
d. Mekanisme Water-rekated insect vector
Agen penyakit ditularkan melalui gigitan serangga yang berkembang
biak di dalm air. Contohnya filariasis, dengue, malaria, dan yellow
fever.
2. Penyakit tidak menular
Selain penyakit menular, pengunaan air juga dapat memicu
terjadinya penyakit tidak menular. Penyakit tidak menular terutama terjadi
akrena air telah terkontaminasi zat-zat yang berbahaya atau beracun.
Beberapa kasus keracunan yang terjadi akibat mengonsumsi air
terkontaminasi.
a. Kasus keracunan kobalt (Co) yang terjadi di Nebraska (Amerika)
merupakan satu contoh penyakit tidak menular yang diakibatkan
kontaminasi kobalt di dalm air. Kerancunan kobalt dapat menyebabkan
gagal jantung, kerusakan kelenjar gondok, tekanan darah tinggi, dan
pergelangan kaki membengkak.
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b. Penyakit minamata yang disebabkan pencemaran Minamata oleh
Mercury (air raksa). Sumber utama keracunan air raksa itu adalah
pembuanagn limbah pabrik polivinil klorida yang menggunakan
mercury sebagai katalis. Di dalam air, mercury diubah menjadi methyl
mercury oleh bakteri. Methyl mercury akhirnya mengkontaminasi ikan
di pantai yang dikonsumsi penduduk yang tinggal di wilayah tersebut.
Dengan adanya proses biological magnification (akumulasi biologis)
maka kadar air raksa yang terdapat di dalm ikan di laut tersebut
menjadi berlipat ganda. Keracunan tersebut menyebabkan 111 orang
menjadi cacat dan 41 orang diantaranya meninggal.
c. Keracunan kadnium di kota Toyoma, Jepang. Keracunan ini
menyebabkan terjadinya pelunakan tulang sehingga tulang punggung
terasa sangat nyeri. Berdasarkan hasil penelitian, ternyata bahwa beras
yang dimakan penduduk Toyoma berasal dari tamnaman padi yang
selam bertahun-tahun mendapatkan air yang telah tercemar Cadnium.
F. Tinjauan Islam Tentang Peranan Air
Dalam hidup ini kita diberi beberapa pilihan dalam mendapatkan
kesehatan, baik secara fisik maupun secara psikis. Kita boleh memilih model
terapi dengan menggunakan jasa dokter ahli kesehatan, tabib, atau ahli
pengobatan alternative lainnya. Pilihan disesuaikan dengan keinginan kita,
yang didasarkan pada keyakinan, dan tentu saja pertimbangan ekonomi yang
kita miliki.
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Selagi tidak mengganggu keimanan seseorang, maka macam ragam
pengobatan diperbolehkan dalam ajaran Islam. Bagi seorang muslim yang
terpenting adalah faktor akidah, yakni bahwa hanya Allah yang dapat
menyembuhkan aneka warna penyakit manusia. Dalam hal ini, dokter atau
tabib dan ahli pengobatan alternative berikut resep obat yang ditawarkan
merupakan saran penting yang tidak boleh dilupakan.
Di pasaran, banyak merek obat yang dijual bebas yang menawarkan
sebagai nomor wahid untuk menyembuhkan sakit kepala, misalnya. Ini
sebagai bukti bahwa manusia sebgai konsumen dari produk-produk tersebut
mempunyai pilihan sesuai keinginan mereka. Bahkan tidak jarang berbagai
produk obat herbal kini ditawarkan guna memenuhi keinginan konsumen
untuk mendapatkan kesehatan. Tidak terkecuali dengan terapi air. Segelas air
dapat menjadi alternatif pilihan dalam pengobatan jenis penyakit tertentu,
tentu saja atas seijin Allah yang menciptakan penyakit dan menyembuhkan
penyakit. Manusia berikhtiar untuk mendapatkan kesehatan dan Allah
menentukan hasilnya.
Air ternyata mampu memberikan efek pengobatan terhadap berbagai
jenis penyakit manusia. Seorang pengidap penyakit batu ginjal misalnya,
disarankan oleh dokter untuk banyak mengonsumsi air putih. Penyakit demam
berdarah, diare, darah tinggim dan penyakit lainnya juga disarankan untuk
banyak meminum air putih.
Namun tidak semua jenis air  mampu berfungsi sebagai obat, hanya air
tertentu yang mempunyai kemampuan sebagai obat, karena ada juga air yang
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malah berperan sebagai sumber penyakit, seperti air yang terkena racun, atau
bakteri E.coli dapat menularkan penyakit diare. Air limbah pabrik, yang
banyak mengandung polutan sangat berbahaya bagi manusia dan makhluk
hidup lainnya. Air yang dapat berfungsi sebagai sarana pengobatan adalah air
yang higenis, air suci dan bersih dari kuman dan najis.
Air adalah nikmat dan karunia Allah yang luar biasa bagi umat
manusia. Air menjadi sumber kehidupan yang paling penting. Hakikatnya
lembut, namun kekuatan yang dikandungnya luar biasa. Air menyatukan
berbagai bahan bangunan dari unsur keras sehingga membentuk dinding yang
kokoh. Air laut bisa berubah menjadi tsunami dahsyat yang mampu
meluluhlantahkan sebuah kota. Air juga menjadi kunci kehidupan makhluk
lain, seperti hewan dan tumbuhan.
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BAB III
KERANGKA KONSEP
Kerangka konsep penelitian adalah suatu hubungan atau kaitan antara konsep-
konsep atau variabel-variabel yang akan diamati melalui penelitian yang
dimaksud. Kerangka konsep penelitian perlu dirumuskan untuk memperoleh
gambaran secara jelas ke arah mana penelitian itu berjalan, atau data apa yang
dikumpulkan (Notoadmojo, 2010).
A. Dasar Pemikiran Variabel yang Diteliti
Air merupakan sumber daya yang sangat diperlukan dalam kehidupan
manusia maupun makhluk hidup lain. Air merupakan faktor penting dalam
pemenuhan kebutuhan vital bagi makhluk hidup, diantaranya sebagi air
minum atau berbagai keperluan rumah tangga.
Penyediaan air bersih menjadi salah satu prioritas dalam perbaikan
derajat kesehatan masyarakat mengingat keberadaan air sangat vital
dibutuhkan oleh makhluk hidup. Kehidupan di muka bumi ini hanya dapat
berlangsung dengan keberadaan air. Seiring meningkatnya kepadatan
penduduk dan pesatnya pembangunan, maka kebutuhan air pun semakin
meningkat. Sehingga dituntut tersedianya air yang sehat yang meliputi
penetapan kualitas air untuk berbagai kebutuhan dan kehidupan manusia  yang
bertujuan untuk menjamin tercapainya air minum maupun air bersih yang
memenuhi syarat kesehatan bagi seluruh lapisan masyarakat.
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Salah satu sumber penyediaan air adalah mata air. Masalah yang sering
dihadapi dalam pengelolaan air tanah adalah kesadahan. Hal ini bisa terjadi
dikarenakan dalam proses pengambilannya dari dalam tanah melewati
berbagai lapis tanah diantaranya adalah tanah kapur yang mengandung Ca dan
Mg, sehingga air tersebut menjadi sadah.
B. Kerangka Konsep Penelitian
Variabel Bebas Variabel Terikat
Variabel pengganggu
Gambar 3.1 Kerangka Konsep Penelitian
Keterangan:
*    = disamakan
C. Definisi Operasional dan Kriteria Objektif
1. Tingkat Kesadahan
Tingkat kesadahan yang dimakud dalam penelitian ini adalah kadar
kesadahan total mata air yang diperoleh sebelum dan sesudah melewati
filtrasi arang tempurung kelapa yang dikur di Laboratorium Balai Teknik
Tingkat
kesadahan air
Variasi ketebalan arang
tempurung kelapa:
 60 cm
 70 cm
 80 cm
 Volume air*
 Lama kontak*
 Kecepatan
aliran*
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Kesehatan Lingkungan dan Pengendalian Penyakit (BTKLPP) Kelas I
Makassar menggunakan metode titrasi.
Kriteria objektif:
 Memenuhi syarat:
Jika terjadi penurunan tingkat kesadahan setelah pengolahan.
 Tidak memenuhi syarat  :
Jika tidak terjadi penurunan tingkat kesadahan setelah pengolahan.
2. Arang Aktif
Arang aktif merupakan arang yang diperoleh dari pembakaran tempurung
kelapa dengan variasi ketebalan 60 cm, 70 cm, dan 80 cm.
D. Hipotesis  Penelitian
Sesuai dengan tujuan penelitian di atas maka dapat dirumuskan suatu hipotesis
yaitu “Ada pengaruh  ketebalan arang aktif dalam menurunkan kesadahan air”.
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BAB IV 
METODE PENELITIAN 
A. Jenis Penelitian 
Jenis penelitian yang digunakan adalah eksperimen Kuasi dengan 
rancangan eksperimental non random atau disebut juga Non-randomized 
pretest-posttest control group design, yaitu subjek dibagi dalam dua 
kelompok. Kelompok pertama merupakan unit percobaan untuk perlakuan dan 
kelompok kedua merupakan kelompok control. Kemudian dicari perbedaan 
antara pengukuran dari keduanya, dan perbedaan ini dianggap sebagai akibat 
perlakuan. 
Rancangan metode ini dapat digambarkan sebagai berikut: 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.1 Rancangan Metode Penelitian 
Keterangan: 
Pretest : Pengukuran kesadahan air sebelum perlakuan 
O60 (1-3) : Pengukuran kesadahan air setelah melewati arang tempurung 
kelapa dengan ketebalan 60 cm. 
O60 (1-3) X60 
Air baku Pretest 
X70 
X80 
X0 
O70 (1-3) 
O80 (1-3) 
O0 (1-3) 
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O70 (1-3) : Pengukuran kesadahan air setelah melewati arang tempurung 
kelapa dengan ketebalan 70 cm. 
O80 (1-3) : Pengukuran kesadahan air setelah melewati arang tempurung 
kelapa dengan ketebalan 80 cm. 
O0 (1-3)    : Pengukuran kesadahan air tanpa perlakuan. 
B. Lokasi Penelitian 
Sampel diambil di Wilayah Kerja Puskesmas Sudu Kabupaten 
Enrekang dan pemeriksaan sampel dilakukan di Laboratorium Balai Teknik 
Kesehatan Lingkungan dan Pengendalian Penyakit (BTKLPP) Kelas I 
Makassar. 
C. Populasi dan Sampel 
1. Populasi 
Populasi dalam penelitian ini adalah volume air di bak penampungan 
sebanyak 30 liter (30.000 ml). 
2. Sampel  
Sampel dalam penelitian ini diambil dari bak penampungan dengan 
menggunakan gayung. Volume sampel yang dibutuhkan sebanyak      
7.800 ml. 
D. Jenis Data 
1. Data primer 
Sumber data primer melalui survey secara langsung di lapangan seperti 
keadaan lokasi, pengambilan sampel dan pemeriksaan laboratorium. 
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2. Data sekunder 
Data sekunder diperoleh dari instansi atau lembaga terkait yaitu 
Puskesmas Sudu serta laporan-laporan penelitian. 
E. Pelaksanaan penelitian dan pemeriksaan sampel 
1. Pelaksanaan penelitian 
a. Survey pendahuluan  
Untuk kelancaran dari seluruh rangkaian penelitian ini sebelumnya 
dilakukan survey pendahuluan yang dimaksud untuk mengetahui 
tingkat kesadahan air dari mata air . Diperoleh gambaran bahwa mata 
air dilokasi penelitian memiliki kesadahan yang tinggi karena setelah 
air dimasak dan didinginkan pada air terdapat endapan berwarna putih, 
dan sabun kurang berbusa apabila airnya digunakan untuk mencuci. 
b. Setelah melakukan survey pendahuluan, selanjutnya dilakukan 
pengambilan sampel untuk meneliti kandungan kesadahan pada air 
tersebut. 
c. Prosedur pengambilan sampel pretest 
Sampel air diambil dari bak penampungan di salah satu rumah warga 
yang menggunakan mata air kemudian dimasukkan ke dalam botol air 
mineral 600 ml. Teknik pengambilan sampel dengan cara membilas 
botol tersebut sebanyak 3 kali dengan air yang akan diambil sebagai 
sampel sambil dikocok kemudian dibuang. Botol sampel diisi air 
sampai penuh kemudian ditutup dan diberi label. 
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2. Proses pembuatan arang tempurung kelapa 
a. Alat 
1. Drum 
2. Korek api 
b. Bahan 
1. Tempurung kelapa  
2. Daun-daun kering 
3. Kertas bekas 
c. Proses Pembuatan: 
1. Tempurung kelapa dicuci bersih untuk menghilangkan kotoran-
kotoran yang menempel. 
2. Tempurung kelapa dijemur di bawah terik matahari untuk 
mengurangi kandungan airnya. 
3. Tempurung kelapa dimasukkan ke dalam drum pembakaran. Untuk 
membakar digunakan bahan yang mudah terbakar seperti daun-
daun kering. 
4. Pada saat pembakaran drum ditutup sehingga hanya ventilasi yang 
terbuka untuk jalan keluarnya asap. 
5. Setelah tempurung kelapa tersebut telah menjadi arang, ventilasi di 
tutup dan dibiarkan sampai drum dingin. 
6.  Arang tempurung kelapa adalah sisa pembakaran tempurung 
kelapa yang belum menjadi abu, berwarna hitam, tidak berbau, 
tidak terasa dan bila dipatahkan akan kelihatan mengkilat. 
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7. Setelah dingin, drum dibuka dan selanjutnya dilakukan pemisahan 
arang tersebut dari abu lalu di ayak menggunakan kawat jaring-
jaring. 
3. Prosedur Eksperimen 
a. Alat  
1. Pipa pralon diameter 2,5 inci  
2. Keran air 
3. Bak Air 
4. Tempat menampung air hasil olahan 
b. Bahan 
1. Air Sampel 
2. Arang tempurung Kelapa diameter 1,5 - 2 cm 
3. Pasir yang telah diayak dengan ayakan 1 mm 
c. Cara Kerja 
1. Potong pipa dengan panjang 1 meter. 
2. Tutup bagian bawah pipa dengan tripkles yang ukurannya 
disesuiakan dengan diameter pipa, lalu bungkus dengan plastik. 
3. Pasang keran di bagian bawah pipa. 
4. Alasi bagian dalam keran dengan kain yang halus agar butiran 
pasir tidak ikut terbawa dengan air hasil pengolahan. 
5. Masukkan pasir yang telah dicuci bersih ke dalam masing-masing 
pipa dengan ketebalan yang sama yaitu 10 cm. 
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6. Masukkan arang tempurung kelapa kedalam pipa dengan ketebalan 
masing-masing 60 cm, 70 cm, dan 80 cm. 
7. Air sampel dialirkan secara manual pada masing-masing pipa 
dengan volume 3 liter. 
8. Buka keran pada masing-masing pipa secara bersamaan. Biarkan 
sampai airnya jernih (tidak berwarna hitam). 
9. Setelah semua air telah tersaring, masukkan sampel air tersebut 
kedalam botol air mineral yang telah dicuci bersih dan diberi label. 
Pengambilan sampel di keran sebanyak 3 kali (3 sampel air).   
10. Sampel air untuk kontrol diambil di bak penampungan sebanyak 3 
kali kemudian didiamkan selama 24 jam.  
 
 
 
 
 
 
 
 
   60 cm      70 cm  80 cm  
Gambar 4.2 Rancangan Penelitian 
Keterangan: 
 = Arang Tempurung Kelapa 
 = Pasir  
 = Arah Aliran Air 
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4. Pengiriman sampel  
Sampel yang telah diambil kemudian dibawa langsung ke Laboratorium 
BTKLPP Kelas I Makassar untuk diperiksa kadar kesadahan total. 
5. Pemeriksaan Kesadahan 
a. Alat  
1. Buret 50 mL                                        
2. Erlenmeyer  250 mL                         
3. Pipet tetes                                          
4. Corong                                                 
5. Labu ukur                                            
6. Statif dan klem 
b. Bahan 
1. Sampel air  
2. Titran EDTA 
3. Buffer solusion K.10 
4. Bubuk Erichrome campuran 
c. Cara kerja 
1. Masukkan 25 ml sampel (air dari lab) kedalam erlenmeyer 
ukuran 250 ml 
2. Kemudian tambahkan 0,5 ml larutan buffer kesadahan 
3. Tambahkan ½ sdt indikator EBT (merah) 
4. Kemudian titrasi dengan EDTA 10,01 M hingga warna berubah 
menjadi biru 
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d. Perhitungan Kesadahan Total 
Kesadahan Total = 
    
        
                      
F. Pengolahan Data 
1. Pengolahan  data 
Pengolahan data dilakukan secara elektronik dengan menggunakan 
komputer kemudian disajikan dalam bentuk tabel dan narasi. 
2. Analisis data 
Analisis data yang digunakan adalah analisis deskriptif yaitu membuat 
interpretasi dan deskriptif dari data yang diperoleh. 
G. Penyajian Data 
Data yang diperoleh dari uji laboratorium disajikan dalam bentuk tabel dan 
diuraikan dalam bentuk narasi.  
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BAB V
HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Gambaran Umum Lokasi Penelitian
1. Keadaan Geografis
Puskesmas Sudu merupakan salah satu dari 2 puskesmas di
wilayah Kecamatan Alla berada di sebelah utara Kabupaten Enrekang
dengan luas wilayah 15,19 Km2. Puskesmas Sudu terdiri dari 4 wilayah
kerja ( 2 kelurahan dan 2 desa). Wilayah Puskesmas Sudu sebagian besar
adalah daerah pegunungan, merupakan tanah pertanian dan perkebunan.
Jumlah Penduduk 16.497 jiwa (laki-laki 8.536 jiwa, perempuan 7.961
jiwa) dengan jumlah Rumah Tangga 2.578 Rumah Tangga yang sebagian
besar adalah petani, mayoritas penduduknya adalah asli Duri dan
beragama Islam.
Adapun batas-batasnya adalah :
Sebelah Utara : Kabupaten Tana Toraja
Sebelah Timur : Kecamatan Curio
Sebelah Selatan : Kelurahan Kalosi
(Wilayah Kerja Puskesmas Kalosi)
Sebelah Barat : Kec. Masalle dan Kec. Baroko
2. Pengadaan Air Bersih
Jumlah akses air bersih yang ada dari 2.319 KK yang diperiksa (57,80%),
1.790 KK menggunakan PMA, 234 KK  menggunakan ledeng, 190 KK
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menggunakan (SGL+, Sumur Bor), 104 KK yang menggunakan kemasan,
1 KK menggunakan PAH.
Tabel 5.1
Distribusi Sarana Air Bersih di Wilayah Kerja Puskesmas Sudu
Tahun 2012
No Jenis Sarana Air Bersih Jumlah KK %
1. PMA 1.790 77,2 %
2. Ledeng 234 10 %
3. SGL+, sumur bor 190 8,3 %
4. Kemasan 104 4,4 %
5. PAH 1 0,1 %
Total 2.319 100 %
Sumber: Laporan Puskesmas Sudu tahun 2012
B. Hasil Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di wilayah kerja Puskesmas Sudu
Kecamatan Alla’ Kabupaten Enrekang pada bulan Juni 2013. Yang
menjadi sampel penelitian adalah air yang diambil dari bak penampungan
sebelum dan sesudah melewati filtrasi arang tempurung kelapa sebanyak
11.400 ml. Banyaknya sampel pada penelitian ini adalah 13 sampel. 1
sampel air pretest, 3 sampel air kontrol, dan 9 sampel air sesudah melewati
filter karbon aktif berdasarkan ketebalan yang berbeda.
Pengambilan sampel dilakukan sebelum dan sesudah melewati
filtrasi arang tempurung kelapa. Pengambilan sampel air dilakukan 1 hari
sebelum akhirnya sampel tersebut dikirim ke Laboratorium dan diperiksa.
Pengumpulan data diperoleh dengan cara pemeriksaan laboratorium.
Adapun hasilnya sebagai berikut:
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Tabel 5.2
Hasil Pemeriksaan Kadar Kesadahan sebelum dan sesudah melewati
Arang Tempurung Kelapa pada Ketebalan 60 cm
Pengulangan
Kadar Kesadahan (mg/l)
% PenurunanSebelum
perlakuan
Setelah
perlakuan
1
177.01
43.56 75.39%
2 55.44 68.68%
3 45.94 74.05%
Rata-Rata 177.01 48.31 72.71%
Data primer 2013
Tabel 5.3 menunjukkan bahwa terjadi penurunan kadar kesadahan
setelah melewati arang tempurung kelapa dengan ketebalan 60 cm.
Penurunan yang paling tinggi pada pengulangan 1 dengan persen
penurunan sebesar 75.39 %. Penurunan yang paling rendah pada
pengulangan 2 sebesar 68.68 %.
Tabel 5.3
Hasil Pemeriksaan Kadar Kesadahan sebelum dan sesudah melewati
Arang Tempurung Kelapa pada Ketebalan 70 cm
Pengulangan
Kadar Kesadahan (mg/l)
% PenurunanSebelum
perlakuan
Setelah
perlakuan
1
177.01
147.31 16.78%
2 148.1 16.33%
3 150.48 14.99%
Rata-Rata 177.01 148.63 16.03%
Data primer 2013
Tabel 5.3 menunjukkan bahwa terjadi penurunan kadar kesadahan
setelah melewati arang tempurung kelapa dengan ketebalan 70 cm.
Penurunan yang paling tinggi pada pengulangan 1 dengan persen
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penurunan sebesar 16.78 %. Penurunan yang paling rendah pada
pengulangan 3 sebesar 14.99 %.
Tabel 5.4
Hasil Pemeriksaan Kadar Kesadahan sebelum dan sesudah melewati
Arang Tempurung Kelapa pada Ketebalan 80 cm
Pengulangan
Kadar Kesadahan (mg/l)
% PenurunanSebelum
perlakuan
Setelah
perlakuan
1
177.01
141.77 19.90%
2 142.56 19.46%
3 140.18 20.80%
Rata-Rata 177.01 141.50 20.05%
Data primer 2013
Tabel 5.3 menunjukkan bahwa terjadi penurunan kadar kesadahan
setelah melewati arang tempurung kelapa dengan ketebalan 80 cm.
Penurunan yang paling tinggi pada pengulangan 3 dengan persen
penurunan sebesar 20.80 %. Penurunan yang paling rendah pada
pengulangan 2 sebesar 19.46 %.
Tabel 5.4
Hasil Pemeriksaan Kadar Kesadahan pada Kontrol
Pengulangan
Kadar Kesadahan (mg/l)
% PenurunanSebelum
perlakuan
Setelah
perlakuan
1
177.01
175.03 1.12%
2 175.82 0.67%
3 175.03 1.12%
Rata-Rata 177.01 175.29 0.97%
Data primer 2013
Tabel 5.2 menunjukkan bahwa terjadi penurunan kadar kesadahan
pada kontrol setelah perlakuan. Perlakuan yang dimaksudkan dalam
penelitian ini adalah sampel didiamkan selama 24 jam sebelum dikirim ke
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Laboratorium. Penurunan yang paling tinggi pada pengulangan 1 dan 3
dengan persen penurunan sebesar 1.12 %. Penurunan yang paling rendah
pada pengulangan 2 sebesar 0.67 %.
Tabel 5.6
Kesadahan Air setelah Perlakuan
Ketebalan % penurunan Keterangan
60 cm 72.71% Memenuhi Syarat
70 cm 16.03% Memenuhi Syarat
80 cm 20.05% Memenuhi Syarat
Data primer 2013
Tabel 5.6 menunjukkan bahwa kesadahan air penurunan air yang
paling tinggi setelah melewati arang tempurung kelapa dengan ketebalan
60 cm sebesar 72.71 %. Penurunan yang paling rendah pada ketebalan 70
cm sebesar 16.03 %. Pada semua variasi ketebalan, kadar kesadahan air
sudah memenuhi syarat.
C. Pembahasan
Pengukuran kadar kesadahan dilakukan di Laboratorium BTKLPP
Kelas I pada 17 s/d 19 Juni 2013 dengan menggunakan metode EDTA.
EDTA adalah kependekan dari ethylene diamin tetra acetic merupakan
suatu senyawa asam amino yang secara luas dipergunakan untuk mengikat
ion logam logam bervalensi dua dan tiga. Kesadahan atau hardness adalah
salah satu sifat kimia yang dimiliki oleh air. Penyebab air menjadi sadah
adalah karena adanya ion-ion Ca2+, Mg2+ dapat juga disebabkan karena
adanya ion-ion lain dari polyvalent metal (logam bervalensi
banyak) seperti Al, Fe, Mn, Sr dan Zn dalam bentuk garam
sulfat, klorida dan bikarbonat dalam jumlah kecil.
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Tingkatan kesadahan di berbagai tempat berbeda-beda, pada
umumnya air tanah mempunyai tingkat kesadahan yang tinggi, hal ini
terjadi karena air tanah memiliki kontak dengan batuan kapur yang ada
pada lapisan tanah yang dilalui air.
Dalam penelitian Satrawijaya tahun 2002 diketahui bahwa dalam
pemakaian yang cukup lama, kesadahan dapat menimbulkan gangguan
ginjal akibat terakumulasinya endapan CaCO3 dan MgCO3. Demikian pula
dalam penelitian Patria tahun 2011 diketahui bahwa zat atau bahan kimia
yang terkandung dalam air misalnya adanya Ca2+, Mg2+ dan CaCO3 yang
melebihi standar kualitas, tidak baik pada orang yang mempunyai fungsi
ginjal kurang baik, karena akan menyebabkan batu ginjal.
Kadar kesadahan dari mata air Kakobi sebelum melewati karbon
aktif adalah 177,01 mg/l. Hal ini menunjukkan bahwa kesadahan air
berada pada kategori keras menurut International Standard of Drinking
Water tahun 1971 dari WHO meskipun menurut Permenkes
No.492/MENKES/PER/IV/2010 tentang kualitas air minum, kadar
kesadahan ini masih berada dibawah standar yang dibolehkan. Kadar
kesadahan air Kakobi yang digunakan masyarakat  dipengaruhi oleh
kondisi alam yaitu berada di sekitar pegunungan yang memiliki
kandungan zat kapur.
Untuk mengurangi kesadahan pada air tanah dapat digunakan suatu
cara/metode pengolahannya yaitu dengan filtrasi (penyaringan). Filtrasi
adalah suatu cara memisahkan padatan dari air. Dalam pelaksanaan
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penelitian ini media yang digunakan adalah karbon aktif. Karbon aktif
dipilih karena memiliki sejumlah sifat kimia maupun fisika yang menarik,
di antaranya mampu menyerap zat organik maupun anorganik, dapat
berlaku sebagai penukar kation, dan sebagai katalis untuk berbagai reaksi.
Variasi ketebalan karbon aktif yang digunakan yaitu 60 cm, 70 cm, dan 80
cm dengan pengulangan sebanyak 3 kali.
Karbon aktif adalah karbon yang diproses sedemikian rupa
sehingga pori - porinya terbuka, dan dengan demikian akan mempunyai
daya serap yang dapat menghilangkan partikel – partikel dalam air dan
menurunkan tingkat kesadahan. Karbon aktif yang digunakan disini adalah
tempurung kelapa.
Sifat fisik karbon aktif yang dihasilkan tergantung pada kekuatan
daya tarik molekul penjerap maka terjadi proses adsorpsi dari bahan yang
digunakan, misalnya, tempurung kelapa menghasilkan arang yang lunak
dan cocok untuk menjernihkan air, yaitu proses penyerapan zat - zat yang
akan dihilangkan oleh permukaan arang aktif, termasuk CaCO3 yang
menyebabkan kesadahan.
Adsorbsi adalah proses dimana substansi molekul meninggalkan
larutan dan bergabung pada permukaan zat padat oleh ikatan fisika dan
kimia. Proses adsorbsi biasanya dengan menggunakan karbon aktif yang
digunakan guna menyisihkan senyawa-senyawa aromatik dan senyawa
terlarut. Proses adsorsi dapat digambarkan sebagai proses dimana molekul
meninggalkan larutan dan menempel pada permukaan zat akibat ikatan
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kimia dan fisika. Adsorbsi fisika terjadi terutama karena adanya gaya Van
Der Walls. Apabila gaya tarik antar molekul zat terlarut dengan adsorben
lebih besar dari pada gaya tarik antara molekul dengan pelarut maka zat
terlarut tersebut akan di adsorbsi. Ikatan tersebut sangat lemah, sehingga
mudah untuk diputuskan apabila konsentrasi zat terlarut yang teradsorbsi
diubah. Jadi proses ini berlangsung bolak balik sedangkan dalam proses
adsorbsi kimia ikatan antara zat telarut yang teradsorbsi dan adsorben
sangat kuat, sehingga sulit untuk dilepaskan dan proses hampir tidak
mungkin untuk bolak-balik.
Kemampuan karbon aktif menyerap secara kimia adalah
tersuspensinya kedalam air sampel sehingga karbon aktif yang tersuspensi
berpengaruh terhadap pengikat ion Mg dan Ca.
Proses pertukaran ion Ca2+ dan Mg2+ sangat cepat antara ( 20 – 30
menit ), dengan terbentuknya endapan CaCO3 atau MgCO3 berarti air
tersebut telah bebas dari ion Ca2+ dan Mg2+ atau dengan kata lain air
tersebut telah terbebas dari kesadahan (Ristiana, 2009).
Setelah air sampel disaring melalui media filter arang aktif dengan
ketebalan 60 cm, 70 cm, dan 80 cm, didapatkan hasil yang paling efektif pada
ketebalan 60 cm yaitu sebesar 72,71%. Efektivitas pengolahan yang paling
rendah pada ketebalan media filter 70 cm yaitu sebesar 16,03%. Sedangkan
tingkat efektivitas pada ketebalan 80 cm sebesar 20,05%.
Penelitian ini berbeda dengan penelitian Sularso tahun 2000 yang
menyatakan bahwa semakin tebal media maka akan semakin baik kualitas
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air yang dihasilkan.   Hal ini disebabkan media yang digunakan tidak sama
dimana dalam penelitian ini media yang digunakan adalah arang
tempurung kelapa sedangkan dalam penelitian Sularso media yang
digunakan adalah pasir. Dalam penelitian ini parameter yang diteliti adalah
tingkat kesadahan sedangkan dalam penelitian Sularso parameter yang
digunakan adalah angka kuman. Variasi ketebalan yang digunakan juga
berbeda. Dalam penelitian ini, variasi ketebalan yang digunakan adalah 60
cm, 70 cm, 80 cm dan efektif pada ketebalan 60 cm sedangkan dalam
penelitian Sularso menggunakan variasi ketebalan 50 cm, 75 cm, 100 cm
dan efektif pada ketebalan 100 cm .
Pada saat semua sisi aktif karbon terisi oleh kontaminan, media
menjadi jenuh dan telah mencapai kapasitasnya. Pada saat seperti itu
kontaminan tidak dapat lagi dijerap atau mungkin beberapa kontaminan
terlepas kembali ke dalam air. Apabila ini terjadi, kemungkinan
kontaminan dalam air setelah treatment lebih tinggi dibandingkan dengan
sebelum treatment.
Menurut Wijayanti (2009), bila permukaan sudah jenuh atau
mendekati jenuh terhadap adsorbat, dapat terjadi dua hal, yaitu pertama
terbentuk lapisan adsorpsi kedua dan seterusnya di atas adsorbat yang
telah terikat di permukaan, gejala ini disebut adsorpsi multilayer,
sedangkan yang kedua tidak terbentuk lapisan kedua dan seterusnya
sehingga adsorbat yang belum teradsorpsi berdifusi keluar pori dan
kembali ke arus fluida.
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Penurunan Kesadahan yang terjadi pada kelompok kontrol selama
rentan waktu 24 jam disebabkan karena terjadi proses pengendapan, tetapi
penurunannya belum bisa dikatakan efektif karena kesadahannya masih
tinggi, sehingga lebih baik menggunakan metode dengan filtrasi karbon
aktif.
Efektivitas penurunan kadar kesadahan dalam penelitian ini sebesar
72,71 %. Hal ini berbeda dengan penelitian Ristiana tahun 2009 yaitu
efektifitas penurunan kesadahan sebesar 94,36%. Ini disebabkan karena
pada penelitian Ristiana menggunakan kombinasi filter zeolit dan arang
tempurung kelapa sedangkan pada penelitian ini hanya menggunakan filter
tunggal yaitu dengan arang tempurung kelapa. Kombinasi arang
tempurung kelapa dengan zeolit lebih efektif dibanding media tunggal
tempurung kelapa. Berdasarkan penelitian Ridwan (2004) dalam
Rahmawati (2009) yang membandingkan berbagai media filter terhadap
penurunan kandungan Mn didapatkan penurunan yang tertinggi terdapat
pada filtrasi zeolit yaitu sebesar 48,13%.
Sifat dasar karbon pada arang tempurung kelapa memiliki berat
jenis yang lebih besar dan distribusi ukuran pori yang lebih besar. Hal ini
membuatnya berguna untuk adsorbsi molekul-molekul yang sangat kecil,
sehingga lebih cocok untuk adsorbsi gas dari pada untuk pengolahan air
(Montgomery, 1985 dalam Rahmawati, 2009).
Zeolit mempunyai sifat kimia dasar yang membuatnya mampu
bertindak sebagai penukar ion yang baik. Selain itu zeolit mempunyai luas
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permukaan besar dengan distribusi ukuran pori yang kecil. Oleh karena itu
zeolit mempunyai kemampuan mengurangi kandungan mangan dari dalam
air yang besar melalui kemampuan adsorbsinya yang didukung dengan
kemampuannya sebagai penukar ion (Rahmawati, 2009).
Efektifitas penurunan kesadahan antara penelitian ini dengan
penelitian Ristiana juga disebabkan oleh ukuran media yang digunakan,
dimana dalam penelitian ini menggunakan media yang ukurannya lebih
besar  dibandingkan media yang digunakan dalam penelitian Ristiana.
Menurut Sularso (2000) semakin halus butiran yang digunakan sebagai
media penyaring, maka semakin baik air yang dihasilkan. Dengan kata lain
jika diameter butiran zeolit kecil maka akan meningkatkan penyaringan.
Hal ini disebabkan karena jika diameter media yang digunakan kecil, maka
luas permukaannya akan luas sehingga kesadahan yang akan diserap oleh
media akan semakin banyak, sedangkan diameter media yang besar akan
membuat ruang berongga, jadi kesadahan yang akan diserap oleh media
akan semakin sedikit karena air akan mudah untuk melewati media
tersebut.
Berdasarkan International Standard of Drinking Water tahun 1971
dari WHO, air untuk keperluan minum dan masak hanya diperbolehkan
dengan batas kesadahan antara 1-3 mEq/l (50-150 mg/l), dengan demikian
hasil dari pengolahan dengan ketebalan 60 cm, 70 cm, dan 80 cm dapat
menurunkan kadar kesadahan pada mata air tetapi yang paling efektif
menurunkan kadar kesadahan pada ketebalan 60 cm.
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Allah Subhanahu wa Ta’ala berfirman dalam Q.S. Al-Waqi’ah/ 56:
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         
Terjemahnya:
“maka terangkanlah kepadaku tentang air yang kamu minum”.
(Departemen Agama RI: 536, 2010).
Dalam ayat ini, Allah Subhanahu wa Ta’ala mengungkapkan salah
satu daripada nikmat-Nya yang agung untuk direnungkan dan dipikirkan
oleh manusia apakah mereka mengetahui tentang air yang mereka minum.
Hal ini menujukkan bahwa air yang kita minum haruslah sesuai dengan
syarat-syarat yang telah ditentukan agar tidak menimbulkan masalah
khususnya bagi kesehatan.
D. Keterbatasan penelitian
1. Dalam penelitian ini variasi ketebalan media yang digunakan masih
kurang yaitu hanya 3 variasi ketebalan sehingga tidak diketahui apakah
ketebalan dibawah 60 cm penurunan kesadahannya lebih tinggi atau
lebih rendah dibanding ketebalan 60 cm.
2. Pada proses mengalirkan air ke masing-masing pipa dilakukan secara
manual sehingga kecepatan laju aliran kemungkinan berbeda antara
pipa yang satu dengan pipa yang lain.
3. Diameter tempurung kelapa yang digunakan dalam penelitian ini tidak
seragam sehingga berpengaruh terhadap daya serap karbon aktif
terhadap CaCO3 (kesadahan).
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BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian  tentang  pengaruh ketebalan arang
tempurung kelapa terhadap tingkat kesadahan air di wilayah kerja puskesmas
sudu tahun 2013, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :
1. Kadar kesadahan mata air di wilayah kerja Puskesmas Sudu sebelum
dilakukan pengolahan adalah 177,01 mg/l
2. Kadar kesadahan mata air setelah dilakukan perlakuan dengan media
filter arang tempurung kelapa dengan ketebalan 60 cm rata-rata
48,31mg/l ketebalan 70 cm rata-rata penurunannya 148,63 mg/l,
ketebalan 80 cm rata-rata penurunan kadar kesadahan 141,50 mg/l.
3. Ketebalan media filter arang aktif yang paling efektif dalam
menurunkan kadar kesadahan mata air adalah 60 cm, efektivitas
penurunan kadar kesadahan sebesar 72.71%.
B. Saran
1. Kepada Masyarakat
Bagi masyarakat yang menggunakan mata air sebagai sumber air
minum sebaiknya melakukan pengolahan terlebih dahulu untuk
menurunkan kesadahan air. Salah satu alternatifnya adalah membuat
filter secara komunal dengan media karbon aktif.
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2. Kepada Peneliti Lain
a. Disarankan untuk meneliti tingkat kejenuhan filter, sehingga
diketahui kapan karbon aktif harus diganti atau diaktifkan kembali.
b. Disarankan untuk meneliti media filtrasi tunggal yang lain seperti
zeolit ataupu kombinasi beberapa media.
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